LUMO-tutkimusohjelman toteutus 1993-1996. Osa I: LUMO-ohjelman toinen väliraportti 1.3.1996. Osa II: Projektikuvaukset 1992-1996 by Jäppinen, Jukka-Pekka & Leikola, Niko
32 
Jukka-Pekka Jäppinen ja Niko Leikola (toim.) 
LUMO-tutkimusohjelman toteutus 
1993-1996 
Osa I: LUMO-ohjelman toinen väliraportti 1.3.1996 
Osa II: Projektikuvaukset 1992 —1996 
4 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
32 
Jukka-Pekka Jäppinen ja Niko Leikola (toim.) 
LUMO-tutkimusohjelman toteutus 
1993 - 1996 
Osa I: LUMO-ohjelman toinen väliraportti 1.3.1996 
Osa II: Projektikuvaukset 1992 - 1996 
Helsinki 1996 
SUOMEN YMPÄRISTÖKESKUS 
PAINOPAIKKA: 
Suomen ympäristökeskuksen monistamo 
Helsinki 1996 
3 
ESIPUHE 
Valtioneuvosto teki 21.12.1995 periaatepäätöksen eräistä biologisen monimuotoisuu-
den ylläpitoa ja tutkimusta edistävistä toimenpiteistä. Päätöksen mukaan valtioneu-
vosto piti tärkeänä, että Suomen Akatemian johdolla ryhdytään valmistelemaan bio-
logista monimuotoisuutta koskevaa yhteistutkimusohjelmaa. Ohjelman valmisteluun 
tuli koota kaikki hallinnonalat ja tutkimuslaitokset, joita biodiversiteettisopimuksen 
toteuttaminen koskee. Kevään 1996 aikana Suomen Akatemia onkin jo valmistellut 
periaatepäätöksen mukaista valtakunnallista monitieteistä yhteistutkimusohjelmaa. 
Valtioneuvosto edellytti, ettei lähinnä yhteistyöverkostona pienin voimavaroin toimi-
neen Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelman (LUMO) tähänastisista tulok-
sista on tehtävä arvio, jotta ohjelman myötä alkanut luonnon monimuotoisuustutkimus 
voisi jatkua osana laajempaa Suomen Akatemian tutkimusohjelmaa. 
Suomen ympäristökeskuksen koordinoima LUMO-ohjelma päättyy vuonna 1996. 
Vuonna 1997 ohjelman tuloksista laaditaan loppuraportti. Samalla kootaan tutkimus-
ohjelman tuottamista raporteista ja julkaisuista erillinen LUMO-bibliografia. 
Käsillä olevassa LUMO-ohjelman toisessa väliraportissa esitetään ohjelman toimin-
takertomus ajalta 1.6.1993 - 13.1996 (Osa I) sekä kuvaukset ohjelman tutkimuspro-
jekteista (Osa II). Väliraportin julkaisu myöhästyi aiemmin aiotusta. Tähän valitet-
tavaan viivästymiseen ovat olleet pääsyinä ympäristöhallinnon julkaisusarjojen pitkä 
uudistusprosessi selvä LUMO-ohjelman vähäiset voimavarat. 
Suomen ympäristökeskus toivoo, että LUMO-ohjelman toinen väliraportti on 
hyödyllinen katsaus käynnissä olevaan biodiversiteettitutkimukseen ja antaa lisätukea 
muun muassa Suomen Akatemian biodiversiteetin yhteistutkimusohjelman ja toteu-
tukseen. 
Helsingissä 11.6.1996 
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1. JOHDANTO 
Luonnon biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus astui kansain-
välisesti voimaan 29.12.1993. Suomen eduskunta, jolle ulkoasiainvaliokunta 
antoi asiasta mietintönsä (1994 vp - UaVM - HE 55, n:o 8/94), ratifioi yleis-
sopimuksen 20.6.1994. Tasavallan presidentti vahvisti yleissopimuksen 
hyväksymisen 15.7.1994, ja sopimus astui voimaan 25.10.1994. Sen 
keskeisin sisältö on luonnon monimuotoisuuden (biodiversiteetin) suojelun 
ja kestävän käytön ulottaminen yhteiskunnan kaikille toimintasektoreille. 
Sopimusosapuolena Suomen on muun muassa lisättävä biodiversiteetin 
tutkimusvaroja sekä laadittava kansallinen toimintaohjelma biodiversiteetin 
ylläpitämiseksi. Keskeisiä tutkimustarpeita ovat muun muassa maamme 
eliölajien, ympäristötyyppien ja perinnemaisemien uhanalaistumisen syyt, 
suojelutarve, suojelun keinot, suojelualueverkoston kehittäminen ja riit-
tävyys sekä ihmisen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen. Tärkeää on myös 
tutkia biodiversiteetin, kestävän talouskehityksen ja luonnonsuojelun välisiä 
sosioekonomisia yhteyksiä. 
Suomen yrnpäristökeskus (1.3.1995 saakka vesi- ja ymparistöhallitus) on 
koordinoinut vuodesta 1991 lähtien valtakunnallista Luonnon monimuo-
toisuuden tutkimus- ja kehittämisohjelmaa (LUMO). Ohjelman 
suunnittelussa on otettu huomioon biodiversiteettisopimuksen velvoitteet. 
LUMO tuottaa sekä luonnontieteelliseen että yhteiskuntatieteelliseen 
tutkimukseen perustuvaa tietoa, jota voidaan käyttää maamme luonnon 
monimuotoisuuden säilyttämisessä, elvyttämisessä ja luonnonvarojen 
ekologisesti kestävässä käytössä. Tutkimusohjelman keskeisenä tavoitteena 
on osoittaa kuinka biodiversiteetti turvataan suojelualueiden lisäksi myös 
talouskäytössä olevilla alueilla ja taajamissa. 
Ohjelman tuloksia voidaan hyödyntää ympäristönsuojelua koskevan 
hallinto- ja lainsäädäntötyön ohella maankäytön ja yhdyskuntien suunnit-
telussa, opetuksessa sekä kansainvälisessä tutkimus- ja kehitysyhteistyössä. 
Ohjelman toteutus aloitettiin vuoden 1993 alussa, pääosin tutkimuslaitosten 
olemassa olevilla hankkeilla. Uudet, valitettavan niukat määrärahat on 
pyritty suuntaamaan ohjelman tavoitteiden kannalta olennaisimpiin 
tutkimuksiin, selvityksiin ja kehittämishankkeisiin. 
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LUMO:n toteutusta jatketaan vuoden 1996 loppuun asti, käytettävissä ole-
vien voimavarojen puitteissa ja aikaisemmin esitettyjen tulostavoitteiden' 
pohjalta. Suomen ympäristökeskus (SYKE) saattaa päätökseen LUMO-
ohjelman. Samalla SYKE on osallistunut uuden, Suomen Akatemian joh-
dolla aloitettavan biodiversiteettitutkimusohjelman (VNp 21.12.1995) 
valmisteluun ympäristöministeriön, maa- ja metsätalousministeriön ja 
muiden keskeisten sidosryhmien kanssa (ks. Suomen Akatemia 1996). 
Käsillä olevassa LUMO:n toisessa väliraportissa esitellään ohjelman toteu-
tuksen nykytilaa (Osa I) ja julkaistaan LUMO-projektien kuvaukset sekä 
joitakin väli- ja lopputuloksia (Osa II). Projektikuvaukset on koottu pääosin 
ao. hankkeiden tutkijoiden tuottamasta aineistosta. 
2 LUMO-OHJELMAN KOORDINOINTI 1993-1996 
2.1 Tutkimusohjelman hallinto 
Tieteellinen koordinointi 
Johtaja Rauno Väisänen (1.9.1991-28.2.1995) (Metsähallitus, luonnonsuojelu, PL 94, FIN-
01301 Vantaa, puh. (90) 857 84 386, telefax (90) 8578 4350). Tulosyksikön päällikkö 
Heikki Toivonen (1.8.1995 alkaen) (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyk-
sikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 741, telefax (90) 403 00 791). 
Hallinnollinen koordinointi 
Erikoistutkija Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyk-
sikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690). 
®hjausryhmä 
Pääjohtaja Kaj Bärlund (pj.) (virkavapaa 1.8.1995-31.7.1997) (Suomen ympäristökeskus), 
sijaisena pääjohtaja Lea Kauppi (31.7.1997 saakka) (Suomen ympäristökeskus). Prof. 
Rauno Ruuhijärvi (Helsingin yliopisto). Ylitarkastaja Sakari Ervola (Maa- ja metsätalous-
ministeriö). Luonnonsuojeluvalvoja Antti Haapanen (Ympäristöministeriö). Johtaja Matti 
Helminen (Metsähallitus, luonnonsuojelu). Prof. Eero Paavilainen (Metsäntutkimuslaitos). 
Prof. Jouko Sippola (Maatalouden tutkimuskeskus). Tutkimusprofessori Harto Linden 
(Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos). Prof. Erkki Leppäkoski (Suomen Akatemia). Prof. 
Matti Saarnisto (Geologian tutkimuskeskus). Prof. Martin Meinander (Helsingin yliopisto, 
Luonnontieteellinen keskusmuseo). Johtaja Rauno Väisänen (Metsähallitus, luonnonsuo-
jelu). Prof. Seppo Mustonen, jaostopäällikkö Guy Söderman, FL Jukka-Pekka Jäppinen 
(siht.) (Suomen ympäristökeskus). 
1 LUMO:n yleiset tavoitteet ja periaatteet on esitetty ohjelman ensimmäisessä väliraportissa (Jäppinen 
& Väisänen 1993, ks. myös Jäppinen 1995a). 
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Tieteellinen yhteistyöryhmä 
Tulosryhmän päällikkö Heikki Toivonen (pj.) (Suomen ympäristökeskus). Johtaja Rauno 
Väisänen (Metsähallitus, luonnonsuojelu). Dos. Juha Tiainen (Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitos). MMT Jyrki Kangas (Metsäntutkinmuslaitos). Prof. Aimo Oikari (Jyväskylän 
yliopisto). FT Veli Suominen (Geologian tutkimuskeskus). Dos. Risto A. Väisänen, FL Arto 
Kurtto (Helsingin yliopisto). Dos. Kari Heliövaara (Helsingin yliopisto). Dos. Erkki 
Alasaarela (Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskus). FI{ Ulla-Maija Liukko, FL Risto 
Heikkinen, FK Heidi Kaipiainen, FL Aulikki Alanen, Dos. Tapio Lindholm, FK Outi 
Airaksinen, FL Heikki Kotiranta, FL Harry Helmisaari, FL Jukka-Pekka Jäppinen (siht.) 
(Suomen ympäristökeskus). 
Yhteistyötahot 
Ympäristöministeriö. Maa- ja metsätalousministeriö. Ulkoasiainministeriö. Metsähallitus. 
Geologian tutkimuskeskus. Metsäntutkimuslaitos. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos. 
Maatalouden tutkimuskeskus. Tielaitos. Maailman Luonnon Säätiön (WWF) Suomen 
Rahasto. Suomen luonnonsuojeluliitto r.y. Suomen Akatemia. Helsingin yliopisto, 
Luonnontieteellinen keskusmuseo. Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja 
koulutuskeskus. Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskus. Luonto-Liitto 
r.y. Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos. Turun yliopisto, Satakunnan 
ympäristöntutkimuskeskus. Lapin yliopisto, Arktinen keskus. Natur och Miljö r.f. Joensuun 
yliopisto, Karjalan tutkimuslaitos. Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio. Alueelliset 
metsäkeskukset. Maa- ja metsätaloustuottajain Keskusliitto MTK r.y. Suomen Greenpeace. 
Alueelliset ympäristökeskukset. Villa Elfvikin luontotalo, Espoo. Euroopan neuvoston 
Luonnonsuojeluvuosi 1995 -työjaosto. 
202 BiDd1versitcetl.n ylläpidon hallinnollinen edistäminen 
Maamme ministeriöt ovat asettaneet useita toimikuntia ja työryhmiä, joiden 
tehtävänä on ollut suunnitella kestävän kehityksen käytännön toteutusta. 
Pääministerin johtama Suomen kestävän kehityksen toimikunta on ollut val-
tiovallan, talouselämän sekä etu- ja kansalaisjärjestöjen yhteistoimintaelin. 
Toimikunta julkaisi vuoden 1995 alussa yhteiskunnan eri sektoreita koske-
van toimenpideluettelon Kestävä kehitys (Suomen Kestävän kehityksen 
toimikunta 1995; vrt. ympäristöministeriö 1995a). Toimikunnan toimikausi 
kestää vuoden 1997 loppuun, jolloin pidetään YK:n erityisistunto, jossa 
tarkastellaan UNCED:in päätösten maailmanlaajuista toteutumista. 
Ympäristöministeriö asetti 10.10.1994 biodiversiteettityöryhmän, joka kar-
toitti biologista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen edellyttämiä 
kansallisia toimia. Työryhmä julkaisi 16.3.1995 mietintönsä (TM 1995:4 
YM/ALO). Siinä käsitellään mm. biologista monimuotoisuutta koskevan 
kansallisen toimintaohjelman laadintaa keskeisten hallinnonalojen ja 
elinkeinosektorien välisenä yhteistyönä. LUMO-ohjelmasta työryhmään 
kuuluivat Rauno Väisänen, Aulikki Alanen ja Jukka-Pekka Jäppinen. 
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Ympäristöministeriö asetti 20.3.1996 Suomen biologista monimuotoisuutta 
koskevaa toimintaohjelmaa laativan laajapohjaisen toimikunnan, jonka työ 
pohjautuu valtioneuvoston periaatepäätökseen (VNp 21.12.1995) ja biodi-
versiteettityöryhmän esityksiin (ks. luku 5, myös Jäppinen 1996). 
Maa- ja metsätalousministeriön 6.5.1993 asettama laajapohjainen Metsä-
talouden ympäristöohjelmatyöryhmä jätti mietintönsä, Metsätalous ja 
ympäristö, ympäristöministerille ja maa- ja metsätalousministerille 
15.3.1994 (TM 1994:3 MMM). Mietintö pyrkii edistämään metsien moni-
muotoisuutta ja elinvoimaisuutta sekä koko metsäluonnon ekologisesti 
kestävää kehitystä. Maa- ja metsätalousministeriö ja ympäristöministeriö 
vahvistivat Metsätalouden ympäristöohjelman heinäkuussa 1994 (MMM & 
YM 1994). Maa- ja metsätalousministeriö asetti 14.10.1994 työryhmän seu-
raamaan ympäristöohjelman toteutumista. Seurantaryhmä jätti 23.3.1995 
maa- ja metsätalousministerille ensimmäisen (TM 1995:1 MMM) ja 
13.3.1996 toisen väliraporttinsa (TM 1996:1 MMM). LUMO:n pääsihteeri 
on toiminut edellä mainittujen työryhmien toisena sihteerinä. Seuranta 
jatkuu vuoden 1997 loppuun ja raportti julkaistaan vuosittain. 
Ympäristöministeriön 7.12.1993 asettama työryhmä laati Strategian Suomen 
metsäluonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi (TM 1994:3 YM/ALO). 
Työn tavoitteena oli koota vireillä olevat metsäluonnon suojelun ja hoidon 
hankkeet, arvioida niiden nykytila, tarpeet ja puutteet sekä esittää millaisin 
toimin metsäluonnon ja luonnonsuojelualueiden monimuotoisuus turvat-
taisiin. Työryhmässä LUMO:a edusti erikoistutkija Tapio Lindholm. 
Vahvistetun metsätalouden ympäristöohjelman ja ympäristöministeriön met-
sästrategian ohella Suomen WWF ja Greenpeace julkaisivat vuonna 1994 
omat metsästrategiansa (Karjalainen 1994, Pennanen 1994). Dos. Rauno 
Väisänen ja Dos. Tapio Lindholm osallistuivat asiantuntijoina strategioiden 
laatimiseen. 
2.3 Tutkimuksen ja tutkimusyhteistyön kehittäminen 
Niukkojen määrärahojen vuoksi LUMO-ohjelmaa ei ole voitu toteuttaa 
alkuperäisten tavoitteiden mukaan. Ohjelman toteutus alkoi vuoden 1993 
alussa käytettävissä olevien määrärahojen ja lähinnä tutkimuslaitosten 
olemassa olevien hankkeiden puitteissa. 
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Ympäristöministeriö asetti LUMO-ohjelman käyttöön vuodeksi 1993 0,7 
miljoonan markan suuruisen määrärahan. Ympäristöministeriön rahoit-
tamista "vanhoista" tutkimushankkeista LUMO:on liitettiin kymmenkunta 
projektia (rahalliselta arvoltaan 1 750 000 mk). Maa- ja metsätalousminis-
teriö myönsi vuonna 1993 kestävän käytön momentiltaan 1,0 miljoonaa 
markkaa (uusi määräraha) LUMO-hankkeisiin. Ohjelman rahoituspohja ja 
voimavarat jatkuivat vuonna 1994 lähes edellisvuoden kaltaisina. Vuonna 
1995 ohjelman rahoitus oli jonkin verran edellisvuosia pienempi. Vuonna 
1996 maa- ja metsätalousministeriö myönsi yhteistutkimusvaroistaan 0,9 
miljoonaa markkaa biologisen monimuotoisuuden ylläpitoa tukeviin 
hankkeisiin. Määrärahasta noin 0,5 miljoonaa markkaa tuli LUMO-
hankkeille. 
LUMO on pyrkinyt kokoamaan yhteen yliopistojen, korkeakoulujen ja 
luonnontieteellisten museoiden luonnon monimuotoisuuteen liittyviä 
tutkimushankkeita. Ohjelma on osaltaan edistänyt biodiversiteettitutkijoiden 
keskinäistä tiedonvaihtoa sekä luonut yhteistyötä tutkimuslaitosten välille. 
Tämä on mahdollistanut eräiden laajojen tutkimushankkeiden suunnittelun ja 
toteutuksen (LLUMO-hankkeet 2/1, 5/10 ja 5/16). Toisessa väliraportissa 
esitellään kaikkiaan 70 hanketta. 
LUMO:on sisällytettiin sen perustamisvaiheessa eräitä löyhemmin ohjelman 
aihepiiriin liittyviä hankkeita. Näin meneteltiin siksi, että biodiversiteetin 
tutkimusperinne voisi levitä myös tutkimuslaitoksiin, jotka eivät ole sitä 
aiemmin harjoittaneet, mutta ovat olleet valmiit kehittämään alan tutkimusta. 
Tavoitteena on ollut saattaa luonnon monimuotoisuuden tutkimus pysyväksi 
osaksi maamme tutkimuslaitosten työtä, jotta alan tutkimus voisi jatkua 
niissä LUMO:n päätyttyä. 
Vuonna 1993 metsien monimuotoisuuden tutkimus nimettiin Metsäntut-
kimuslaitoksen tutkimuksen uudeksi painoalaksi. Laitoksessa käynnistyi 
vuoden 1995 alussa Metsäluonnon moniinuotoisuus -tutkimusohjelma, joka 
jatkuu vuoden 1999 loppuun. Ohjelma jakautuu neljään osaan: 1) 
Monimuotoisuuden indikaattorit, mittaaminen ja valtakunnallinen seuranta, 
2) Luonnontilaisten metsien sukkessio ja dynamiikka, 3) Metsien rakenteen 
ja käsittelyn vaikutukset monimuotoisuuteen ja 4) Alueellinen metsäsuunnit-
telu ja monimuotoisuus (Annila 1995). Myös Maatalouden tutkimuskeskus 
on lisännyt maaseutuluonnon monimuotoisuuden tutkimusta ja julkaisu-
toimintaa. 
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Tutkimusyhteistyön kehittämiseksi on järjestetty useita tutkijatapaamisia. 
Vesi- ja ymparistöhallituksen, Suomen ympäristökeskuksen ja Metla:n 
LUMO-tutkijat keskustelivat 16.12.1993, 31.10.1995 ja 18.-19.3.1996 
metsäluonnon monimuotoisuuden tutkimuksen ongelmista, tarvittavasta 
tutkimusyhteistyöstä ja metsäluonnon monimuotoisuuden tutkimuksen 
kansallisen koordinoinnin tarpeesta. Käsiteltyjä tutkimusaiheita ovat muun 
muassa olleet: kasvillisuuden monimuotoisuus metsäekosysteemin tilan ja 
muutoksen ilmentäjänä, VMI-kasvillisuustietokanta, korpikasvillisuus-
tutkimuksen tulokset, Luonnonmetsät-hanke, Luonnonmetsät-hankkeen 
hyönteistutkimus, Harjavallan laskeumagradientin soiden kasvillisuustutki-
mus, epifyyttijäkälätutkimus ja kasvillisuustutkimusten digitaalinen 
kuvatulkinta. 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos järjesti 22.3.1994 seminaarin 
Biodiversiteetti ja RKTL (Koljonen 1994). Laitos järjesti myös 17.5.1995 
Kalantutkimus ja biodiversiteetti -seminaarin, jossa käsiteltiin muun muassa 
kalaston suojelun hallinnollisia ongelmia ja esiteltiin RKTL:n biodiversi-
teettityöiyhmän raporttia (TM 1995:18B RKTL). Turun yliopiston alainen 
Satakunnan ympäristöntutkimuskeskus on järjestänyt aktiivisesti biodiversi-
teettiseminaareja ja tuottanut alan monitieteellistä suomenkielistä 
kirjallisuutta (Hiedanpää 1994, Hiedanpää & Haila 1995). Useat LUMO-
tutkijat osallistuivat myös 6.-7.10.1994 Joensuun yliopiston Mekrijärven 
tutkimusasemalla pidettyyn kokoukseen Metsän monimuotoisuuden käsite ja 
sen soveltaminen käytännön metsätalouteen. Tilaisuuden järjestäjänä oli 
Metsämiesten säätiön rahoittama Metsän biologinen monimuotoisuus ja sen 
dynamiikka -tutkimushanke, jota toteuttavat Euroopan metsäinstituutti (EFI), 
Joensuun yliopisto ja Metsäntutkimuslaitos. 
Suomen ympäristökeskuksen luonto- ja maankäyttöyksikön LUMO-tutkijat 
osallistuvat Suomen Akatemian rahoittamaan Luonnonvaraisten eliöiden 
kestävän käytön ja suojelun koulutusohjelmaan (LUOVA). Ohjelman muina 
osapuolina ovat Helsingin yliopisto, RKTL, Metla, MTT, Metsähallitus, 
EKK ja TKK. LUOVA kouluttaa opiskelijoita luonnonvaraisten eliöiden 
kestävän käytön ja suojelun työmarkkinoille tutkimus-, opetus- ja hallinto-
tehtäviin. LUOVA:ssa keskitytään luonnonvaraisiin eläin- ja kasvilajeihin 
sekä niiden muodostamiin eliöyhteisöihin, mukaan lukien sekä suojelun, 
säätelyn että hyväksikäytön kohteena olevat lajit ja eliöyhteisöt. 
Koulutusohjelmalla on näinollen vahvat liittymät LUMO:n keskeisiin 
tavoitteisiin. LUOVA tarkastelee luonnonvarojen kestävää käyttöä ja suo-
jelua populaatiobiologisesta (ekologia, evoluutiobiologia, käyttäytymis-
ekologia ja systematiikka) näkökulmasta. Ohjelmassa korostetaan luonnon-
varojen kestävän käytön asiantuntijoiden vankkaa tieteellistä pohjakoulu-
tusta. LUOVA:n vetäjänä toimii apulaisprofessori Esa Ranta Helsingin 
yliopiston ekologian ja systematiikan laitokselta. 
2.4 Kansallinen tiedotus ja yhteistyö 
LUMO järjesti Säätytalossa 15.12.1993 seminaarin Luonnon monimuo-
toisuus ja pnpäristöpolitiikka. Tilaisuuden avasi pääjohtaja Kaj Bärlund (ks. 
Leikola & Jäppinen 1993) ja puheenjohtajana toimi Rauno Väisänen. 
Professori Ilkka Hanski (HY) kertoi uhanalaisten lajien populaatioekolo-
giasta, dos. Jaakko Lumme (OuY) pienten populaatioiden perinnöllisyy-
destä, tutkija Tom Blom (HY) luonnonsuojelualueiden edustavuudesta, 
erikoistutkija Jyrki Kangas (Metla) ekologisesta tiedosta metsäsuunnit-
telussa, ympäristöasiantuntija Jouko Kostamo (Metsäkeskus Tapio) biodi-
versiteetin huomioon ottamisesta yksityismetsätaloudessa ja filosofi Leena 
Vilkka (HY) suomalaisesta arvokeskustelusta luonnonsuojelukysymyksissä. 
LUMO järjesti Espoon Keilaniemi-instituutissa 13.9.1994 seminaarin 
Luonnon inoniinuotoisuus ja tulevaisuus, jossa pohdittiin Suomen 
biodiversiteetin tulevaisuudenkuvaa. Lähemmin keskusteltiin ihmisten 
luontosuhteesta, ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksesta sekä eliölajien, 
ympäristötyyppien, perinnöllisen muuntelun säilyttämisestä ja vastuunkan-
nosta. Tilaisuuden puheenjohtajana toimi Rauno Väisänen ja vetäjinä tieto-
hallintopäällikkö Auli Keskinen (YM), tutkija Katriina Bent (VYH/isy) ja 
päätoimittaja Erik Wahlström (VYH/ytk). 
Luonnon monimuotoisuuden ylläpidon saamaa runsasta julkisuutta ovat 
lisänneet maassamme julkistetut metsätalouden ympäristöstrategiat ja 
vahvistettu metsätalouden ympäristöohjelma, metsä- ja luonnonsuojelu-
lakien uudistustyö, keskustelu metsäteollisuuden vientituotteiden ekoser-
tifioinnista, Kuusamon metsäkiistat sekä saksalaisten Der Spiegel ja GEO 
-aikakauslehtien ja englantilaisen New Scientist - tiedelehden boreaalisten 
maiden metsätaloutta arvostelevat artikkelit (ks. myös Taiga Rescue 
Network 1995). 
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Euroopan neuvosto nimesi vuoden 1995 Euroopan Luonnonsuojeluvuodeksi 
vuoden 1970 tapaan. Yleisteemaksi valittiin luonnonsuojelu suojelualueiden 
ulkopuolella. Vuoden viettoon osallistui lähes 40 valtiota. Suomen teemana 
oli luonnon monimuotoisuus, jota tuotiin esille ja edistettiin muun muassa 
metsiin, maatalouteen ja perinnemaisemiin liittyen. Vuoden mottona oli: 
Luinoudu luonnosta - huolehdi tulevaisuudesta. Vuonna 1995 vietettiin 
myös kansallista vihervuotta. Vuoden aikana tuotiin esille luontoarvoja ko-
rostavan ympäristörakentamisen eri keinoja ja mahdollisuuksia ja jaettiin 
tietoja monipuolisen ympäristön ja luonnon monimuotoisuuden merkityk-
sestä ihmisten viihtyisyydelle, terveydelle ja henkiselle hyvinvoinnille. 
Teemavuosia valmisteltiin keväästä 1994 lähtien ympäristöministeriön 
nimeämässä johtoryhmässä ja sen alaisissa työjaostoissa. LUMO:n pääsih-
teeri osallistui luonnonsuojeluvuoden työjaoston toimintaan. 
LUMO järjesti Säätytalolla 16.3.1995 seminaarin Metsätalouden yin-
päristöstrategiat. Seminaarissa keskusteltiin vuonna 1994 ilmestyneistä met-
sätalouden ympäristöohjelmasta ja eri tahojen laatimista metsätalouden ym-
päristöstrategioista. Keskusteluun osallistuivat maamme keskeiset metsä-
talouden ja ympäristöhallinnon organisaatiot sekä ympäristöjärjestöt. 
Tilaisuuden puheenjohtajina toimivat pääjohtaja Kaj Bärlund ja erikoistutki-
ja Tapio Lindholm. Seminaarissa alustivat kansliapäällikkö Sirkka 
Hautojärvi (YM), metsäneuvos Jouko Paloniemi (MMM), metsänhoitaja 
Harri Karjalainen (WWF), Luonto-Liiton metsäryhmän puheenjohtaja Juho 
Pennanen ja professori Jari Parviainen (Metla). Valmistellut puheenvuorot 
käyttivät: metsävastaava Matti Ikonen (Greenpeace), maankäyttöjohtaja Kaj 
Karlsson (Metsäliitto), pääjohtaja Pentti Takala (Metsähallitus), metsän-
hoitopäällikkö Fred Kalland (Tehdaspuu), ylitarkastaja Pertti Rassi (YM), 
filosofi Thomas Wallgren (Ympäristö ja Kehitys r.y.), erikoistutkija Yrjö 
Norokorpi (Metla), professori Rauno Ruuhijärvi (HY), johtaja Ilmo 
Kolehmainen (Metsäkeskus Tapio), Dos. Raimo Virkkala (SYKE), 
metsävastaava Sari Kuvaja (Greenpeace), pääsihteeri Esko Joutsamo (SLL 
r.y.) ja osastopäällikkö Asko Niemi (MTK r.y.), 
205 Kansainvälinen tiedotus ja yhteistyö 
LUMO-ohjelmaa esiteltiin ensimmäisen kerran kansainvälisella foorumilla 
kokouksessa Biodiversity and Ecosystem Function in a European 
Perspective, An EC-Diversitas Workshop. FL Harry Helmisaari puhui 
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Lontoossa 11.-13.7.1993 pidetyssä tilaisuudessa tietojen käsittelystä ja 
hallinnasta biodiversiteettihankkeissa. 
LUMO:a esiteltiin seuraavan kerran Pohjois-Atlantin puolnstuslciton (NATO 
Advanced Research Programme) ja Kanadan metsäntutkimuslaitoksen 
(Forestry Canada) 15.8.-19.8.1993 järjestämässä kokouksessa NATO 
Advanced Research Workshop on Biodiversity, Temperate Ecosystems, and 
Global Change. LUMO:n pääsihteeri piti tilaisuudessa esitelmän A research. 
agenda for global change in Finland: Research priorities connected for the 
conservation and sustainable use of biodiversity (Väisänen & Jäppinen 
1994). 
Kansainvälistä yhteistyötä on tehty erityisesti pohjoismaiden kanssa. 
Vanhemmat tutkijat Harry Helmisaari ja Jukka-Pelcka Jäppinen osallistuivat 
ympäristöministeriön edustajina 29.11.-1.12.1993 Oslossa pidettyyn 
Pohjoismaiseen ympäristö- ja maatalousseminaariin Nordisk Seminar om. 
Landbruk og Miljo Etter UNCED - Med fokus på Agenda 21 og 
Konvensjonen om biologisk niangfold (Miljoverndepartementet 1993). Harry 
Helmisaari on osallistunut pohjoismaisen biodiversiteettiseurannan 
kehittämiseen; mm. 28.2.-2.3.1994 (Nordic Workshop on Biodiversity 
Monitoring, Uppsala, Ruotsi), 13.6.1994 (Nordic Environmental Monitoring 
Project Planning Seminar, Ås, Noija) ja 16.-17.11.1994 (Norwegian. 
National Planning Meeting on Biodiversity Monitoring, Trondheim, Noi ja). 
Euroopan luonnonsuojeluekologisten tutkimuslaitosten (CONNECT - 
European Conservation Institutes Research Network) yhdyshenkilöinä ovat 
toimineet Rauno Väisänen, Heikki Toivonen, Aulikki Alanen, Raimo 
Heikkilä, Tarja Söderman, Juha-Pekka Ilirvi, Harry Helmisaari, Tapio 
Lindholm, Suvi Raivio ja Jukka-Pekka Jäppinen. Suomessa pidettiin vuonna 
1993 CONNECT-verkoston johtajiston vuosikokous CONNECT Directors 
Meeting in Helsinki on 22-25th September 1993. Kokouksen puheenjohta-
jana toimi Rauno Väisänen ja sihteerinä Jukka-Pekka Jäppinen. 
Dos. Rauno Väisänen osallistui biodiversiteettisopimuksen osapuolten en-
simmäiseen konferenssiin (Conference of Parties, COP I) Bahamasaarten 
Nassaussa ja sitä edeltäneeseen asiantuntijakokoukseen Mexico Cityssä. 
Dos. Heikki Toivonen osallistui 6.-17.11.1995 sopimusosapuolten toiseen 
konferenssiin (COP II) Indonesian Jakartassa. Toivonen osallistui myös 
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sopimuksen tieteellis-teknis-teknologisen työryhmän (SBSSTA) kokoukseen 
Pariisissa syksyllä 1995. 
Pääsihteeri osallistui 13.-14.6.1994 Tanskan Rundessä (National 
Environmental Research Institute, NERI) pidettyyn CONNECT:in biodi-
versiteettityöryhmän kokoukseen CONNECT Ad Hoc Working Group on 
Biodiversity in Forest Ecosystems. Kokouksessa kehiteltiin Länsi-Euroopan 
valtioiden yhteistä vanhojen lehti- ja havumetsien luonnon monimuotoisuut-
ta käsittelevää tutkimushanketta. Perustetun hankkeen Biodiversity in 
European old-growth forests along climatic gradients suunnittelua jatkettiin 
3.-4.11.1994 Puolan Zakopanessa. Tämän jälkeen yhteinen tutkimussuun-
nitelma laadittiin norjalaisten (NINA) koordinoimana. Suunnitelma lähetet-
tiin arvioitavaksi EU:lle, mutta hanke ei saanut rahoitusta. 
Vanhempi tutkija Harry Helmisaari osallistui 12.-15.9.1994 CONNECT:in 
järjestämään kokoukseen CONNECT Workshop on Biodiversity Indicators 
for Grasslands, joka pidettiin Öölannissa, Ruotsissa. Harry Helmisaari 
osallistui myös Hollannin Wageningenissä 19.-20.4.1995 pidettyyn 
kokoukseen ETC/NC Workshop, jossa käsiteltiin EU:n alueella kehitettäviä 
biodiversiteetin indikaattoreitaja seurantaa. 
Pääsihteeri oli 3.-11.5.1995 ympäristöministeriön ja Suomen ympäristö-
keskuksen edustajana tutustumassa Kanadan metsätalouden ympäristön-
suojeluun ja esittelemässä Suomen metsäluonnon monimuotoisuuden 
suojelua ja metsätalouden ympäristöohjelmaa yhdessä metsäluontopäällikkö 
Jouko Kostamon (Metsäkeskus Tapio) kanssa (Jäppinen & Kostamo 1995, 
Jäppinen 1995b). 
3 LUMO-OHJELMAN TOTEUTUS 1993-1996 
LUMO-ohjelmaa toteutetaan vuosina 1993-1996. Ohjelma aloitettiin vii-
dellä luonnontieteellisesti painottuneella osaohjelmalla, joiden tuloksia 
hyödynnetään hallintoon, lainsäädäntöön, yhdyskuntasuunnitteluun, opetuk-
seen sekä kansainvälisten sopimusten velvoitteisiin ja kansainväliseen 
tutkimusyhteistyöhön keskittyvissä osaohjelmissa. Perustutkimusta ja 
soveltavaa tutkimusta on kehitetty ohjelmassa rinnakkain (Taulukko 1). 
22 
Taulukko 1. LUMO: n osaohjelmien sisältö. 
1. YLEISET YMPÄRISTÖMUUTOKSET JA BIODIVERSITEETTI 
1.1 	Perustietous biodiversiteetistäja biodiversiteetin seuranta maaympäristössä 
1.2 	Perustietous biodiversiteetistäja biodiversiteetin seuranta vesiympäristössä 
1.3 	Luonnolle haitallisten aineiden ja ympäristömuutosten vaikutus biodiversiteettiin 
2. BIODIVERSITEETIN MITTAAMINEN JA SEURANTAMENETELMÄT 
2.1 	Biodiversiteetin mittaamis-ja seurantamenetelmien kehittäminen 
2.2 	Biodiversiteetin mallintaminen 
2.3 	Paikkatietojärjestelmien yhteensovittaminen ja hyödyntäminen biodiversiteetin 
mittaamisessa 
2.4 	Mitattavien biodiversiteetin komponenttien suhde 
3. ELIÖLAJISTON MUUTOKSET JA UHANALAISET LAJIT 
3.1 	Uhanalaisuustarkastelun kattavuuden parantaminen 
3.2 	Avain-ja indikaattorilajien levinneisyys ja runsaus 
3.3 	Lajinsisäinen perinnöllinen muuntelu osana biodiversiteettiä 
3.4 	Elinympäristöjen pirstoutumisen populaatioekologiset vaikutukset 
3.5 	Uhanalaisten lajien ekologiset ominaisuudet 
3.6 	Eliölajitietokannat 
4. UHANALAISET LUONTOTYYPIT JA 
SUOJELUALUEJÄRJESTELMÄN KEHITTÄMINEN 
4.1 	Luonnonsuojelullisesti arvokkaat luontotyypit 
4.2 	Ekosysteemien pirstoutuminen 
4.3 	Ekosysteemien hoitoja ennallistaminen 
4.4 	Suojelutoimien onnistumisen arviointi 
4.5 	Luonnonaluetietojärjestelmät 
5. LUONNON KESTÄVÄ KÄYTTÖ 
5.1 	Luonnon käytön vaikutusten mittaaminen 
5.2 	Luonnonsuojelun hyötyjen ja kustannusten taloudellinen arviointi 
5.3 	Biodiversiteetti yhdyskuntasuunnittelussa 
5.4 	Luonnon käytön ja luonnonsuojelun yhteensovittaminen 
6. BIODIVERSI'fl ETIK SUHDE LAINSÄÄDÄNTÖÖN, 
HALLINTOON, YHDYSKUNTASUUNNITTELUUN JA OPETUKSEEN 
7. KANSAINVÄLISTEN SOPIMUSTI%.N JA KEHITYSYHTEISTYÖN 
EDELLYTTÄMÄ BIODIVERSITEETTITUTKIMUS 
3.1 rfictO >i O1toprojekti 
LUMO-ohjelman tietohuoltoprojekti on pyrkinyt edistämään luonnon moni-
muotoisuutta koskevaa kansallista tiedotusta ja alan tutkijoiden välisiä 
yhteyksiä. Vesi- ja ympäristöhallituksen luonnonsuojelututkimusyksikkö ja 
myöhemmin Suomen ympäristökeskuksen luonto- ja maankäyttöyksikkö 
ovat toimineet biodiversiteettiasioiden epävirallisena kansallisena tieto-
keskuksena (ns. clearing house, ks. WCMC 1994). Elokuussa 1995 ym-
pa ristöministeriö ilmoittikin biodiversiteettisopimuksen sihteeristölle 
Suomen ympäristökeskuksen ja erityisesti sen luonto- ja maankäyttöyksikön 
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tällaiseksi kansalliseksi keskukseksi. Keskus hoitaa yleissopimuksen toteut-
tamiseen liittyviä yhteyksiä ja välittää Montrealissa sijaitsevalle sopimussih-
teeristölle maatamme koskevaa tietoa. Keväällä 1996 LUM-yksikkö valmis-
teli yhteistyössä maa- ja metsätalousministeriön, ulkoasiainministeriön ja 
ympäristöministeriön kanssa sopimussihteeristölle metsäluonnon monimuo-
toisuuden suojelua ja kestävää käyttöä käsittelevän raportin (Maintaining, 
Conserving and Enhancing Biological Diversity of Forests in Finland 1996). 
Tietohuoltoprojekti on tukenut biodiversiteettiin liittyvää julkaisutoimintaa 
sekä järjestänyt alan seminaareja ja kokouksia. Projekti on toimittanut 
LUMO-tiedotetta, jossa on tiedotettu alan ajankohtaisista tapahtumista 
(Leikola & Jäppinen 1993, 1994). Projekti osallistui myös Euroopan neuvos-
ton Luonnonsuojeluvuosi 1995 -työjaoston toimintaan avustamalla luonnon 
monimuotoisuutta käsittelevän esitteen ja laajemman julkaisun Luonnon lu-
inoa ja monimuotoisuutta (Ympäristöministeriö 1995b) kokoamisessa. 
Vuonna 1997 LUMO:n tietohuoltoprojekti julkaisee LLUMO-ohjelman lop-
puraportin ja kirjallisuusluettelon LUMO-projektien tuottamista tutkimus-
julkaisuista, hallinnolle suunnatuista raporteista ja asiantuntija-artikkeleista. 
1992-1997 
Vastuullinen johtaja: FL Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja 
maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 
690), internet: jukka-pekka.jappinen@vyh.fi. 
Muut tutkijat: FK Niko Leikola (Suomen ympäristökeskus, luonto-ja maankäyttöyksikkö, 
PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 659, telefax (90) 403 00 690). FK Iiris 
Lappalainen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 
Helsinki, puh. (90) 403 00 731, telefax (90) 403 00 79 I). 
Yhteistyötahot: Ph.D. Seppo Kaitala (World Conservation Monitoring Centre, 219, 
Huntingdon Road, Cambridge CB3 ODL, United Kingdom, puh. (0223) 277 314, telefax 
(0223) 277 136). Kirjastonhoitaja El isa Paavilainen (Suomen ympäristökeskuksen kirjasto). 
Projektivastaava Anna Parkkari (Euroopan neuvoston Luonnonsuojeluvuosi 1995 
-työjaosto). Tiedottaja Leena Salonen (Ympäristöministeriö, PL 399, FIN-00121, Helsinki, 
puh. 1991 9453, telefax (90) 1991 9444). Tiedotuspäällikkö Maire Paavola (Suomen ym-
päristökeskus, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 770). VTM Helena Ågren 
(Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio, Maistraatinportti 4, FIN-00240 Helsinki, puh. (90) 
15621 *, telefax (90) 1562 232). 
3.2 Kansallinen biodiversiteettiraportti 
Biologista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen osapuolet laativat 
luonnon monimuotoisuudestaan ja sen tilasta maaraportin. Raporttia 
käytetään mm. sopimuksen edellyttämien kansallisten biodiversiteetin 
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suojelun ja kestävän käytön strategioiden valmistelussa. Suomen maaraportti 
kootaan Suomen ympäristökeskuksen luonto- ja maankäyttöyksikössä. 
Raportti ilmestyy vuoden 1996 lopussa. 
1993-1996 
Vastuullinen johtaja: Dos. Heikki Toivonen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja 
maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 741, telefax (90) 403 00 
791). 
Toimittajat: FK Iiris Lappalainen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyk-
sikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 731, telefax (90) 403 00 791) 
(Toimittajana I.l I.1995 alkaen). FK Katriina Bent (Teknillinen korkeakoulu) ja FK Kirsi 
Makkonen (Metsäntutkimuslaitos) (Toimittajina 1993-1995). 
Ohjausryhmä: Dos. Heikki Toivonen (pj.) (Suomen ympäristökeskus), luonnonsuojelu-
valvoja Antti Haapanen (Ympäristöministeriö), ympäristöjohtaja Veikko Marttila (Maa- ja 
metsätalousministeriö) sekä erikoistutkijat Aulikki Alanen, Tapio Lindholm ja Jukka-Pekka 
Jäppinen (Suomen ympäristökeskus). 
Yhteistyötahot: Ympäristöministeriö, maa- ja metsätalousministeriö, Helsingin yliopisto, 
Luonnontieteellinen keskusmuseo. Jyrki Heirnonen (Aarnipaja Ky, Käenkuja 3-5 K 514, 
FIN-00500 Helsinki, puh. (90) 753 2698, (950) 5500 369). 
3,3 Maapallon biodive siteetti -teos 
YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssin (UNCED) valmistelun yhteydessä 
valmistui kaksi maapallon luonnon monimuotoisuuden nykytilaa ja suojelua 
käsittelevää teosta: Global Biodiversity Strategy: Guidelines for Action. to 
Save, Study, and Use Earth's Biotic Wealth Sustainably and Equitably (WRI 
ym. 1992) ja Global Biodiversity. Status oj' the Earth's Living Resources 
(Groombridge 1992). Teokset ovat maapallon biodiversiteetin tilaan ja 
suojeluun liittyvän tiedon ja tilastollisen tietämyksen perusselvityksiä (ks. 
myös Groombridge 1994). 
Maailman luonnonvarain instituutin (WRI), Kansainvälisen luonnonsuo-
jeluliiton (IUCN) ja YK:n ympäristöohjelman (UNEP) kokoama Global 
Biodiversity Strategy on yli kolmen vuoden laajan kansainvälisen yhteistyön 
tulos. Teoksessa kuvataan 85 toimenpidettä, jotka ovat välttämättömiä luon-
non monimuotoisuuden suojelun ja kestävän käytön kannalta. Strategian to-
teutukseen ja edelleen kehittämiseen voivat osallistua sekä viranomaiset, 
kansalaisjärjestöt että yksityiset henkilöt. 
LUMO aloitti teoksen suomentamisen loppuvuodesta 1993 saatuaan kään-
nössoikeudet. Gaudeamus Kirjan kustantama suomennos, Maapallon biodi- 
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versiteetti - Toimintaohjelma luonnon monimuotoisuuden ylläpitämiseksi 
(WRI ym. 1995), julkistettiin Säätytalolla 17.1.1995. Tilaisuuteen osallis-
tuivat ympäristöministeri Sirpa Pietikäinen ja yksi teoksen kolmesta 
pääkirjoittajasta, tri. Kenton R. Miller Maailman luonnonvarain instituutista. 
Maapallon biodiversiteetti -teos on tarkoitettu näkökulmaltaan globaaliksi 
rinnakkaisteokseksi kansalliselle biodiversiteettiraportillemme. Ruotsalainen 
Naturskyddsföreningen on julkaissut teoksen ruotsiksi nimellä: Mångfald 
eller enfald? - En global strategifar att bevara den biologiska mångfalden. 
Maapallon biodiversiteetti -teos ja kansallinen maaraportti sopivat kaikenta-
soisen ympäristökasvatuksen oppimateriaaleiksi, maa- ja metsätalous- sekä 
ympäristöviranomaisten tausta-aineistoiksi, kehitysyhteistyöviranomaisille, 
luonnonvaroja käyttävälle elinkeinoelämälle sekä kaikille luonnonsuojelusta 
ja luonnon monimuotoisuudesta kiinnostuneille. Teosta voidaan käyttää 
myös apuna laadittaessa biologista monimuotoisuutta koskevaa kansallista 
toimintaohjelmaa. 
1993-1995 
Suomalaiset toimittajat: FL Jukka-Pekka Jäppinen, vanhempi suunnittelija Timo Asanti 
(Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, 
puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690). Johtaja Rauno Väisänen (Metsähallitus, 
luonnonsuojelu, PL 94, FIN-01301 Vantaa, puh. (90) 857 84 386, telefax (90) 8578 4350). 
Yhteistyötahot: Ph.D. Kenton R. Miller (World Resources Institute (WRI), 1709 New 
York Avenue, N.W., Washington, D.C., puh. 202-638-6300, telefax 202-638-0036). Dr. 
Jeffrey McNeely (Kansainvälinen luonnonsuojeluliitto (IUCN), Rue de Mauverney 28, CH-
1196 Gland, Switzerland, puh. 41-22-999 0152, telefax 41-22-999 0015). Jyrki Heirnonen 
(Aarnipaja Ky, Käenkuja 3-5 K 514, FIN-00500 Helsinki, puh. (90) 753 2698, (950) 5500 
369). Kustannuspäällikkö Jyrki Laine (Gaudeamus Kirja, Vuorikatu 4 A 7, FIN-00100 
Helsinki, puh. (90) 131 141). 
3.4 LUMO-projektit 
Käsillä olevan väliraportin toisessa osassa esitetään kuvaukset LUMO-ohjel-
maan kuuluvista tutkimusprojekteista. Hankkeet kuvataan pääosin samassa 
järjestyksessä kuin ensimmäisessä väliraportissa (Jäppinen & Väisänen 
1993). Järjestys ei ole täysin yhteneväinen, koska ohjelmaan on liitetty 
ensimmäisen väliraportin julkaisemisen jälkeen uusia hankkeita. Joitakin 
ensimmäisessä väliraportissa esiteltyjä hankkeita on vastaavasti poistettu. 
Eräitä aiemmin itsenäisiksi ja erillisiksi ilmoitettuja tutkimusprojekteja on 
yhdistelty tutkijoiden toimesta. Projektien numerointi on uusittu kokonaan. 
Projektikuvaukset ovat pääosin projektien tutkijoiden laatimia, osin välira- 
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portin toimittajien kokoamia. Kuvausten yhteydessä ilmoitetut julkaisuluet-
telot eivät ole vielä täydellisiä. LUMO:n yhteydessä tuotetuista julkaisuista 
kootaan vuoden 1997 aikana erillinen kirjallisuusluettelo. Taulukossa 2. 
esitetään LUMO-projektien määrät osaohjelmittain. 
Taulukko 2. L UMO- hankkeita osaolijeimittain. 
1. YLEISET YMPÄRISTÖMUUTOKSET JA BIODIVERSITEETTI 	 15 kpl 
2. BIODIVERSITEETIN MITTAAMINEN JA SEURANTAMENETELMÄT 	8 kpl 
3. ELIÖLAJISTON MUUTOKSET JA UHANALAISET LAJIT 	 5 kpl 
4. UIIANALAISET LUONTOTYYPIT JA 
SUOJELUALUEJÄRJESTFLMÄN KI1BITTÄMINEN 	 13 kpl 
S. LUONNON KESTÄVÄ KÄYTTÖ 
	
16 kpl 
6. I31O1?1Vl;RSITEETIN SUHDE LAINSÄÄD; NTÖÖN, 
I-IALLINTOON, YIIDYSKUNTASUUNNITTELUUN JA OPETUKSEEN 	6 kpl 
7. ICANSAINVÄLISTEEN SOPIMUSTEN JA KEHI'I'YS- 
YII'FEISTYÖN EDELLYTTÄMÄ BIODIVERSITEE'I"fI"Y'1JTKtNU5 	 7 kpl 
PROJEKTEJA 
	
it) kpl 
4 TULOS 'EN YHTEENVETO 
~,U AO-ohjelman loppuraporifi  
LUMO-tutkimusohjelman yhteydessä saadut tulokset julkaistaan päättäjille, 
tutkijoille, tiedotusvälineille, suurelle yleisölle ja muille tulosten tarvitsijoille 
erilaisina tutkimusjulkaisuina ja raportteina sekä erilaisena uutisviestintänä. 
Käsillä olevassa toisessa väliraportissa on esitelty vain osa toistaiseksi 
julkaistuista tuloksista. 
Vuonna 1997 tulokset kootaan LUMO-ohjelman loppuraportiksi. Siinä kiin-
nitetään erityistä huomiota saatujen tulosten soveltuvuuteen ympäristönsuo-
jelua koskevaan päätöksentekoon. Loppuraportti ilmestyy Suomen ym-
päristö -sarjassa. 
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LUMO-bibliografia 
Vuonna 1997 julkaistaan myös bibliografia LUMO-ohjelman yhteydessä vuo-
sien 1992-1996 aikana tuotetuista tieteellisistä, hallinnollisista ja yleistajuisista 
julkaisuista. Tämäkin yhteenveto ilmestyy Suomen ympäristö -sarjassa. 
Yhdyshenkilöt: Erikoistutkija Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyk-
sikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658 telefax (90) 403 00 690). Tutkija 
Niko Leikola (Suomen ympäristökeskus, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 659, 
telefax (90) 403 00 690). 
Yhteistyötahot: LUMO-tutkimusohjelman projektit. 
5 BIOLOGISTA MONIMUOTOISUUTTA KOSKEVA 
KANSALLINEN TOIMINTAOHJELMA 
Kaikilla hallinnonaloilla ja elinkeinoilla on vastuu oman toimintansa vaikutuk-
sista luontoon. Tämä ns. toimialavastuu merkitsee sitä, että kunkin hallinnon-
alan on uudistettava alansa lainsäädäntöä, taloudellista ja hallinnollista ohjausta 
biologisen monimuotoisuuden ylläpitoa ja kestävää käyttöä edistäviksi, jär-
jestettävä alan koulutusta, suunnattava tutkimusvaroja biodiversiteet-
tikysymyksiin ja osallistuttava eri hallinnonalojen yhteistyönä tapahtuvaan bio-
diversiteetin tilan seurantaan (Työryhmän raportti 1995:4 YM). 
Suomen hallitus tekee ohjelman UNCED:issa hyväksytyn biologista monimuo-
toisuutta koskevan yleissopimuksen kansalliseksi toimeenpanemiseksi. Tätä 
varten valmistellaan biologista monimuotoisuutta koskeva Suomen kansallinen 
toimintaohjelma yhteistyössä eri ministeriöiden ja keskeisten sidosryhmien 
kanssa. Ohjelma laaditaan biodiversiteettityöryhmän mietinnön (Työryhmän 
raportti 1 995 :4 YM), ja valtioneuvoston 21.12.1995 tekemän periaatepäätöksen 
pohjalta. 
Periaatepäätöksen tarkoituksena on edistää hallinnonalojen yhteistyötä biolo-
gista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen toimeenpanossa. Päätöksen 
mukaisesti kukin ministeriö vastaa oman hallinnonalansa biologisen monimuo-
toisuuden suojelusta ja kestävästä käytöstä sekä tekee tätä koskevat toimen-
pide-esitykset. Ympäristöministeriö asetti 20.3.1996 toimikunnan, joka yh- 
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teensovittaa ministeriöittäin tehtävää työtä ja kokoaa sen pohjalta Suomen bio-
logista monimuotoisuutta koskevan kansallisen toimintaohjelman. Toimikunta 
on hallinnonalojen välinen elin, joka toimintaohjelman kokoamisen lisäksi 
seuraa biologista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen toteuttamista 
Suomessa. 
Toimintaohjelma kootaan eri ministeriöissä laadittavien selvitysten ja mandol-
listen yksityiskohtaisempien osaohjelmien pohjalta. Toimintaohjelmasta 
pyritään laatimaan mahdollisimman konkreettinen. Siinä esitetään ehdotukset 
vuoteen 2005 mennessä toteutettavista biologisen monimuotoisuuden ylläpidon 
ja kestävän käytön kansallisista toimenpiteistä, toimialavastuista ja voimavara-
tarpeista. 
Kansallinen biodiversiteettitoimikunta on nähtävä alkuna ministeriöiden ja nii-
den toimintasektoreiden väliselle pysyvälle yhteistyölle, jota biodiversiteetti-
sopimuksen toimeenpano edellyttää. Toimintaohjelman laadinta on jatkuva 
prosessi, jossa kerran asetettuja tavoitteita ja valittuja keinoja tarkistetaan. 
Biodiversiteettitoimikunta on myös hallinnonalojen välinen keskustelufoorumi 
biodiversiteettisopimuksen toteuttamiseen liittyvissä kansallisissa ja kansain-
välisissä kysymyksissä. 
Toimikunnan puheenjohtaja: Ylijohtaja Pekka Kangas (Ympäristöministeriö, alueidenkäytön osasto, PL 
399, FIN-00121 Helsinki, puh. (90) 1991 9569, telefax (90) 1991 9588). 
Toimikunnat sihteerit: Ylitarkastaja Marina von Weissenberg (Ynmpäristöministeriö, alueidenkäytön 
osasto, PL 399, FIN-00121 Helsinki, puh. (90) 1991 9372, telefax (90) 1991 9380). Vanhempi 
hallitussihteeri Hannu Karjalainen (Ympäristöministeriö, alueidenkäytön osasto, PL 399, FIN-
00121 Helsinki, puh. (90) 1991 9329, telefax (90) 1991 9588). Erikoistutkija Jukka-Pekka 
Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 
Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690). 
Toimikunnan jäsenet: Ympäristöjohtaja Veikko Marttila (MMM), teollisuusneuvos Paula Nybergh (KTM), 
ylitarkastaja Raisa Valli (LM), luonnonsuojeluvalvoja Antti Haapanen (YM), pääsihteeri Irma 
Salovuori (STM), yksikön päällikkö Birgitta Stenius-Mladenov (UM), lainsäädintöneuvos 
Pekka Vihervuori (OM), opetusneuvos Seppo Niinivaara (OPM), aluekehitysneuvos Matti 
Sippola (SM), ylimetsänhoitaja Juhani Kurikka (PLM), neuvotteleva virkamies Heikki 
Sourama (VM), ylitarkastaja Tarja Humppi (TM), osastopäällikkö Jukka Luokkamäki (TT), 
OTK Kurt Hemnell (MTK), vicehäradshövding Helena Ålgars (SLC), luonnonsuojelusihteeri 
Ilpo Kuronen (SLL), FD Mikael von Numers (NoM). 
Pysyvät asiantuntijat: Johtaja Rauno Väisänen (Metsähallitus, luonnonsuojelu), professori Jukka Salo 
(Turun yliopisto), rnetsänhoitaja Timo Heikka (Metsäteollisuus r.y.) ja tulosyksikön päällikkö 
Heikki Toivonen (Suomen ympäristökeskus). Apulaisprofessori Outi Savolainen (Suomen 
Akatemia). Edustaja nimetään myöhemmin (Suomen Kuntaliitto). 
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KIITOKSET 
Raportin. toimittajat kiittävät kaikkiaa rniitä henkilöitä ja yhteistyötahoja, jotka overt 
rnahclollistarieet LUMO-tutkiinusohjehncni toteutuksen ja crvustaneet LUMO: ri 
toisen vdlivcrportirijulknisennisesscr. Erityinen kiitos Metsähallituksen hrorinonsuo-
jelujohtaja Rauno Väisaselae LUMO-ohje%inern hyväksi tehdystä työstä, josta vii -
meisirlrpchrä on ollut tänkarn julkaisr.rn k~isikiijoicrrksen- tarkastus. 
LYHENTEET 
CITES 	Convention on International Trade in Endangered Species of Wild 
Flora and Fauna 
Uhanalaisten villieläinten ja -kasvien kansainvälistä kauppaa säätelevä 
yleissopimus 
CONNECT 	European Conservation Institutes Research Network 
Euroopan luonnonsuojelututkimuslaitosten verkosto 
FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations 
YK:n maatalous- ja elintarvikejäijestö 
GATT General Agreement on Tariffs and Trade 
Kansainvälinen tullitariffeja ja kauppaa koskeva yleissopirnus 
GEF Global Environment Facility 
Maailmanlaajuinen ympäristörahasto 
GTK Geologian tutkimuskeskus 
HY Helsingin yliopisto 
IUBS International Union of Biological Sciences 
Kansainvälinen biotieteiden liitto 
IUCN 	International Union for Conservation of Nature and Natural Resources 
Kansainvälinen luonnonsuojeluliitto, tunnetaan myös 
nimellä World Conservation Union 
KTM 	Kauppa- ja teollisuusministeriö 
LM 	 Liikenneministeriö 
LTKM 	Luonnontieteellinen keskusmuseo 
LUOVA 	Luonnonvaraisten eliöiden kestävän käytön ja suojelun koulutusohjelma 
Metla 	Metsäntutkimuslaitos 
MH 	 Metsähallitus 
MMM Maa- ja metsätalousministeriö 
MTK Maa- ja metsätaloustuottajain Keskusliitto MTK r.y. 
MTT Maatalouden tutkimuskeskus 
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NERI National Environmental Research Institute (Denmark) 
Tanskan ympäristöntutkimuslaitos 
NoM Natur och Miljö r.f. 
OM Oikeusministeriö 
OPM Opetusministeriö 
OuY Oulun yliopisto 
PLM Puolustusministeriö 
RKTL Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 
SLC Svenska Lantbruksproducenternas Centralförbund r.f. 
SLL Suomen luonnonsuojeluliitto r.y. 
SM Sisäasiainministeriö 
STM Sosiaali- ja terveysministeriö 
SYKE Suomen ympäristökeskus 
TKK Teknillinen korkeakoulu 
TM Työministeriö 
TT Teollisuuden ja työnantajain keskusliitto 
TY Turun yliopisto 
UM Ulkoasiainministeriö 
UNCED United Nations Conference on Environment and Development 
YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssi, tunnetaan myös nimellä 
"Earth Summit". Pidettiin Rio de Janeirossa 3.-14.6.1992 
UNEP United Nations Environment Programme 
YK:n ympäristöohjelma 
WCMC World Conservation Monitoring Centre 
Maailman luonnonsuojelun seurantakeskus 
VM Valtiovarainministeriö 
VNp Valtioneuvoston periaatepäätös 
WRI World Resources Institute 
Maailman luonnonvarain instituutti 
WWF World Wide Fund for Nature 
Maailman Luonnon Säätiö (ennen World Wildlife Fund; 
edelleen Yhdysvalloissa) 
VYH Vesi- ja ympäristöhallitus (1.3.1995 alkaen Suomen ympäristökeskus) 
YM Ympäristöministeriö 
YTK Ympäristötietokeskus 
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LUMO 1/1 
Irina Bergström ja Ulla-Maija Liukko, Suomen ympäristökeskus 
Maaympäristön eliöseurannat ja niiden kehittäminen 
Eliöseurantojen kehittäminen on osa Suomen ympäristökeskuksen ympäristön-
tilayksikössä tehtävää maaympäristön seurannan kehittämistä. Hankkeessa 
selvitetään eri eliöryhmien soveltuvuutta maaympäristön tilan ja sen muutosten 
seurantaan. Seurantaan soveltuvien eliöryhmien tai -lajien osalta selvitetään 
myös sopivia seurantamenetelmiä. 
Eri eliöryhmien soveltuvuus maaympäristön seurantaan ja seurantamenetelmät 
Selvityksissä on keskitytty eliöryhmiin, jotka alustavien kyselyjen ja asiantunti-
jahaastattelujen perusteella ovat vaikuttaneet soveltuvilta seurantaan. 
Selvitettävien eliöryhmien valintaan ovat vaikuttaneet ryhmän mahdollisen in-
dikaattoriarvon lisäksi se kuinka hyvin lajien biologia tunnetaan, kuinka help-
poa lajien tunnistaminen on ja onko lajinmääritykseen päteviä henkilöitä riittä-
västi, valmiiden tai kehityskelpoisten seurantamenetelmien olemassaolo sekä 
seurannan vaatimat voimavarat. Samoihin seikkoihin kiinnitetään huomiota 
myös itse selvityksissä. 
Selvitettäviksi eliöryhmiksi valittiin ensi vaiheessa muurahaiset, maanilviäiset 
ja päiväperhoset ja myöhemmin saukko. Selvitykset perustuivat kirjallisuuteen 
ja asiantuntijahaastatteluihin. Linnuston seurantaan koottiin jo olemassa 
olevista menetelmistä ympäristöhallinnon käyttöön ohjeisto, jota voi käyttää 
ympäristöä muuttavien hankkeiden vaikutusten seurantaan (Koskimies 1994). 
Muurahaisista tehdyn kirjallisuusselvityksen (Luther 1993) perusteella käynnis-
tettiin pienimuotoinen pilottitutkimus kekomuurahaisten (Formica aquilonia, 
F. lugubris) käytöstä ympäristön tilan seurannassa. Tutkimuksessa testattiin 
työmenetelmiä sekä verrattiin eri tavoin kuormitettujen ja ihmistoiminnan vai-
kutuspiirissä olevien metsien kekokolonioita (kekojen tilavuutta ja kokojakau-
maa, sukuyksilöiden tuottoa, ympäristömyrkkypitoisuuksia) keskenään. 
Tulokset eivät anna perusteita kekokolonioiden käytölle ympäristön 
seurannassa ympäristön kulumisen indikaattorina. Sen sijaan saatiin viitteitä 
sille, että kekomuurahaisia voitaisiin käyttää hyväksi maaympäristön 
myrkkyseurannassa. Myrkkyseurannan kehittämistä jatketaan edelleen. 
Kirjallisuusselvitys "Maanilviäiset ympäristön tilan seurannassa" valmistui 
vuonna 1995 (Valovirta & Heino 1994). Selvityksen perusteella maanilviäisten 
lajidiversiteetin seuranta on perusteltua, koska maanilviäiset ovat herkkiä 
maaperän happamoitumiselle ja muille ilmansaasteiden vaikutuksille ja näin 
heijastavat hyvin ympäristön tilaa. Myös valmiita menetelmiä on käytettävissä. 
Maanilviäisseurannan kehittäminen on jatkunut pohjoismaisena yhteistyönä 
Pohjoismaisen ministerineuvoston tuella osana pohjoismaista luontoseuran-
taohjelman valmistelua. 
Päiväperhosten seuranta on edennyt vuonna 1994 tehdyn selvityksen (Kullberg 
1995) jälkeen pilottivaiheeseen, joka kestää vuoteen 1997. Linjalaskenta-
menetelmällä lasketaan perhosten laji- ja yksilömääriä ja samalla saadaan tietoa 
mm. lajien fenologiasta ja kannanvaihteluista. Seurantaa kehitetään osana 
valtakunnallista biodiversiteettiseurantaa. Pilottivaiheen tulosten perusteella 
päätetään valtakunnallisen seurannan aloittamisesta. 
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Vuonna 1995 alettiin kehittää valtakunnallista, jälkien inventointiin perustuvaa 
saukkoseurantaa (Sulkava 1995a-b). Suomen ympäristökeskus käynnisti 
yhteistyössä lajin asiantuntijoiden, alueellisten ympäristökeskusten, Metsähalli-
tuksen ja Natur och Miljö r.f:n kanssa talvella 1995-1996 kolmevuotisen 
pilottiseurantahankkeen. Syynä saukkoseurannan kehittämiselle on sen 
uhanalaisuus erityisesti Euroopanlaajuisesti, mutta myös Suomessa, sekä lajin 
indikaattoriarvo ravintoketjun huippupetona ja pienvesien lajina. Pilottihank-
keen perusteella päätetään j atkotoimenpiteistä. 
Suomen ympäristökeskus on osallistunut vuodesta 1995 lähtien Pohjoismaisen 
ministerineuvoston projektiryhmään, joka suunnittelee pohjoismaista biodiver-
siteettiseurantaan painottuvaa luontoseurantaohjelmaa. Ryhmän ehdotus ohjel-
maksi menetelmäehdotuksineen valmistuu vuoden 1997 alussa. 
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Valtakunnallinen yöperhosseuranta 
Muutokset ekologialtaan hyvin tunnettujen perhosten lajistossa ja runsaussuh-
teissa kertovat erityisesti ympäristön maankäytön muutoksista, mutta myös 
esimerkiksi ilman saasteista. Seuranta tuottaa tietoa teollisuusmelanismi-ilmiön 
alueellisesta levinneisyydestä ja kehittymisestä Suomessa. Vastaavasta seuran-
nasta on vuosikymmenten kokemus Brittein saarilta. Menetelmä tuottaa erittäin 
laajan ja käyttökelpoisen biodiversiteettiä koskevan aineiston vähin kustannuk-
sin. Tuloksia voidaan käyttää sekä aikasarja-analyyseihin että alueellisiin tar-
kasteluihin. 
Vuonna 1993 aloitettiin Suomessa pysyvä valtakunnallinen yöperhosten seu-
ranta (Väisänen 1993). Tällöin perustettiin koko maankattava, pysyvä yöper-
hosten seurantaverkko. Seurannan rungon muodostavat noin 110 valorysää, 
vähintään kahdeksan kussakin maamme alueellisessa ympäristökeskuksessa, si-
joitettuina pareittain (metsä- ja kulttuuriympäristö) neljään eri pisteeseen mah-
dollisimman etäälle toisistaan. Valorysät toimivat automaattisesti huhtikuun 
puolivälistä lokakuun loppuun. Ne koetaan kerran viikossa ja aineisto 
määritetään heti tai pakastetaan myöhempää määritystä varten. Kaikki suurper-
hoset (Suomessa noin 1000 lajia) määritetään lajilleen ja jokainen yksilö kir-
jataan. Menetelmä tuottaa vuosittain arviolta 30 000-500 000 perhoshavaintoa. 
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Hanke on myös alueellisten ympäristökeskusten maaympäristön seurannan pi-
lottihanke, joka luo hyvän pohjan maaympäristöjen biologisen seurannan 
myöhemmälle laajentamiselle ja maaympäristöjen seurantaohjelman alueel-
liselle toteuttamiselle. Seurannan alkuunpanemiseksi palkattiin puolipäiväinen 
suunnittelija, joka laati yöperhosten seurantaohjelman ja organisoi seurannan ja 
tarvittavan opastuksen vesi- ja ympäristöpiireissä. Seurannan manuaali 
valmistui keväällä 1993 (Somerma ym. 1993). Varsinainen seuranta käynnistyi 
huhtikuussa 1993, jolloin NOCTURNA-rekisteri tallennus- ja hyväksikäyt-
tösovelluksineen ja ohjeineen otettiin käyttöön vesi- ja ympäristöhallituksen 
ympäristötietokeskuksessa. 
Vuonna 1995 Suomessa oli käytössä noin 140 valorysää 77 seuranta-asemalla. 
Yöperhosseurannan tulokset on julkaistu vuosittain yöperhosseurantara-
porteissa (Söderman ym. 1994, 1995). Suomen ympäristökeskuksesta käsin 
koordinoidaan yöperhosseurantaa myös muissa Pohjoismaissa, Baltian maissa 
ja Länsi-Venäjällä (ks. LUMO-hanke 1/3). 
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LUMO 1/2 
Pekka Vanhala, Suomen ympäristökeskus 
Maaympärist®n inikrobiologisen seurannan kehittäminen 
Maaperän mikrobit huolehtivat ekosysteemin toiminnan kannalta keskeisestä 
prosessista, hajotustoiminnasta. Haitallisen laskeuman aiheuttamat häiriöt 
hajotustoiminnassa estävät normaalin ravinnekierron ja vaikutukset heijastuvat 
koko ekosysteemin toimintaan. Maaympäristön mikrobiologinen seuranta antaa 
tietoja piticäaikaisista muutoksista hajotustoiminnassa ja sitä on kehitetty kah-
dessa hankkeessa vuosina 1990-1996. 
1. Ynilliiristön tilan seurtuntaata soveltuvat niikrobiologiset menetelmät 
Hankkeen tarkoituksena oli kehittää ja testata mikrobiologisia tutkimus-
menetelmiä, joiden avulla voidaan arvioida maaperän tilaa ja siinä tapahtuvia 
pitkäaikaisia muutoksia. Hankkeessa on tehty kolme osatutkimusta, joissa on 
selvitetty ilmalevintäisen raskasmetallikuoimituksenja happamoittavan laskeu-
man vaikutuksia maaperän mikobiaktiivisuuteen ja mikrobibiomassaan. 
Tarkoituksena on arvioida menetelmien herkkyyttä ja käyttökelpoisuutta seu-
rantaa varten. 
RaskasmetaIlien vaikutuksia tutkittiin neljän pistemäisen päästölähteen ym-
päristössä. Tulokset osoittivat selvästi, että raskasmetallit alentavat maaperän 
mikrobitoimintaa ja mikrobibiomassaa. Happamo.ittavan laskeuman vaikutuk-
sia mikrobitoimintaan tutkittiin laajalla kartoituksella (193 koealaa) Itä-
Uudellamaalla sekä sadetuskokeella Kevolla. Tulokset osoittivat, että happa-
moittava laskeuma alensi mikrobiologista aktiivisuutta karuilla kangasmailla. 
Ennenkuin kuormituksen vaikutukset ilmenevät hajotusaktiivisuuden vähen-
tymisenä, tapahtuu muutoksia maan mikrobiflooran lajisuhteissa ja lajimää-
rissä. Hanketta jatketaan kehittämällä ja ottamalla käyttöön fysiologisia, bio-
kemiallisia ja DNA-tekniikoihin perustuvia menetelmiä näiden muutosten 
tutkimiseksi. 
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Fertility of Soils. (Painossa). 
Vanhala, P., Kiikkilä, 0. & Fritze, H. 1996: Microbial Responce to Moderate Anthropogenic 
Air Pollution: a Large Scale Field Survey. - Water, Air & Soil Pollution 86: 173- 186. 
Vastuullinen johtaja: MMK Pekka Vanhala (Suomen ympäristökeskus, ympäristövaikutusyksikkö, PL 140, 
FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 369, telefax (90) 403 00 390). 
Yhteistyötahot: MMT Hannu Fritze (Metsäntutkimuslaitos, PL 18, FIN-01310 Vantaa), FT Seppo 
Neuvonen, (Turun yliopisto, Kevon tutkimusasema), Ph.D. Aimo Saano (Helsingin yliopisto, 
soveltavan kemian-ja mikrobiologian laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto). 
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2. Maaympäristön mikrobiologinen seuranta 
Maaperän mikrobiologinen seuranta on käynnistynyt osana ympäristön yhden-
netyn seurannan (YYS) hanketta. Laajempi, tausta-alueiden mikrobiologista 
seurantaa koskeva hanke käynnistettiin pilottivaiheella 1994 yhteistyössä 
yhdeksän ympäristökeskuksen kanssa. Mikrobiologinen kokonaisaktiivisuus 
määritettiin 98:lta koealalta. Käytettäviä menetelmiä ovat: kokonaismikro-
biaktiivisuuden ja kat-ikkeenhajotusaktiivisuuden mittaukset. 
Kirjallisuus 
Anonyyrni 1993: Microbial decomposition. - Teoksessa: Manual for integrated monitoring, s. 
82-88. National Board of Waters and the Environment, Environment Data Centre, 
Helsinki. 
Kurka, A. Vanhala, P. Karsisto, M. & Starr M. 1995: Needle litter decomposition. - Teoksessa: 
Integrated Monitoring of Forested Ecosystems in Finland. - Soil Microbiology. 
Vanhala, P. 1995: Soil respiration, ATP content, soil microbial biomass and metabolic 
guotient. - Teoksessa: Integrated Monitoring of Forested Ecosystems in Finland. - Soil 
Microbiology. 
Vastuullinen johtaja: MMK Pekka Vanhala (Suomen ympäristökeskus, ympäristövaikutusyksikkö, PL 140, 
FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 369, telefax (90) 403 00 390). 
Yhteistyötahot: MMT Pekka Tamminen, Ph.D. Michael Starr (Metsäntutkimuslaitos, PL 18, FIN-01310 
Vantaa). Ympäristöministeriö. Maatalouden tutkimuskeskus. Alueelliset ympäristökeskukset. 
LUMO 1/3 
Leena Grönholm ja Seppo Tuominen, Suomen ympäristökeskus 
Maaympäristön seurannan tietojärjestelmien kehittäminen 
Tavoitteet 
Hankkeen tavoitteena on kehittää Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) 
maaympäristön seurannassa kertyvän tiedon tallennukseen ja hyväksikäyttöön 
soveltuvia tietojärjestelmiä. Tavoitteena on myös lisätä tietojen vaihtoa ja 
yhteiskäyttöä muiden laitosten kanssa. 
Tausta 
Maaympäristön seuranta on uusi, kehittymässä oleva tehtäväalue Suomen ym-
päristökeslcuksessa. Tietojärjestelmiä suunnitellaan sitä mukaa kun uusia seu-
rantoja käynnistetään. Seuranta painottuu nyt ja ilmeisesti tulevaisuudessakin 
luonnon monimuotoisuuden seurantaan. Tällä hetkellä käynnissä olevista seu-
rannoista yöperhosseuranta ja ympäristön yhdennetyn seurannan kasvillisuus-
ohjelmat tuottavat biodiversiteettitietoa. Päiväperhos- ja saukkoseuranta ovat 
pilottivaiheessa (ks. LUMO-hanke 1/1). 
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Toteutus 
Valtakunnallisen yöperhosseurannan tiedot tallennetaan PC-pohjaiseen 
Paradox-tietokantaan SYKE:n teettämällä tallennusohjelmalla. Näistä paikalli-
sista tietokannoista tiedot toimitetaan ascii-muodossa SYKE:een, jossa aineisto 
ladataan keskustietokoneella sijaitsevaan Ingres-tietokantaan. Tietokanta on 
toistaiseksi vain projektin koordinaattoreiden käytössä, mutta tarkoituksena on 
kehittää siihen helppokäyttöinen käyttöliittymä laajemmalle käyttäjäkunnalle. 
Raportoinnissa on käytetty apuna Arclnfo paikkatieto-ohjelmaa. 
Päiväperhos- ja saukkoseurannan tiedot tallennetaan toistaiseksi Access-tie-
tokantaan, joka palvelee lähinnä vain seurannan kehittelyvaiheen raportointi-
tarpeita. Seurantojen vakiintuessa niihin kehitetään keskustietokantaan perus-
tuva monen käyttäjän käyttöliittymä. 
Ympäristön yhdennetyn seurannan VG (kasvillisuus), EP (runkoepifyytit) ja 
AL (neulasten viherlevät) -alaohjelmien primaariaineistot tallennetaan Access-
tietokantaan. Tietokantoihin tallennetaan lisäksi seuranta-alueiden kasvillisuus-
kartoitus- ja pisteinventointitietoa. Perustietorekisterissä on nyt VG, EP ja AL 
-alaohjelmien tiedot. Muu aineisto pyritään saamaan rekisteriin lähiaikoina. 
Rekisteri palvelee lähinnä projektin työntekijöitä, mutta aineisto soveltuu laa-
jempaankin ympäristöstressi- tai monimuotoisuustarkasteluun. Seuranta- ja 
tulostusrutiinien kehityksen myötä tavoitteena on kehittää monen käyttäjän 
käyttöliittymä. 
Hyväksikcåiyltö 
Yöperhosrekisteri sisältää tällä hetkellä seurantatietoa Suomesta vuosilta 1993-
1995. Seurannan laajennuttua Suomen lähialueille ja muihin Pohjoismaihin, 
samaan tietokantaan on viety Eestin tietoja vuodesta 1994 lähtien sekä Islannin, 
Latvian, Liettuan, Pietarin ja Karjalan tietoja vuodelta 1995. 
Rekisterin tiedoista on tehty poimintoja ja edelleen karttatulosteita kahteen 
tähän mennessä ilmestyneeseen Nocturna, Annual newsletter -julkaisuun. 
Tutkijoille ja harrastajille on toimitettu erillisestä tilauksesta rekisterin 
sisältämää tietoa. 
Ympäristön yhdennetyn seurannan kasvillisuusohjelmien perustietorekisterissä 
on nyt tietoa vuosilta 1988-1995, ja niistä on esitetty yleistuloksia YYS:n 
kansainvälisissä ja kansallisissa raporteissa. 
Vasbnil l i ie.n johtaja: FL Irina Bergström (Suomen yinpäristökeskus, ympäristöntilayksikkö, PL 140, FIN-
00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 344, telefax (90) 403 00 391). 
Toteuttajat: FK Leena Grönholm (Suomen ympäristökeskus, ympäristöntilayksikkö, PL 140, FIN-00251 
Helsinki, puh. (90) 403 00 346, telefax (90) 403 00 391). FK Seppo Tuominen (Suomen 
ympäristökeskus, ympa ristöntilayksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 347, 
telefax (90) 403 00 391). 
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LUMO 1/4 
Antti Isomäki, Metsäntutkimuslaitos 
Luonnontilaisten metsien kehitys 
Tausta ja tavoitteet 
Metsäntutkimuslaitoksessa käynnistettiin keväällä 1993 Luonnontilaisten 
metsien kehitys -tutkimushanke, jonka tehtävänä on: 
(1) Vertailla luonnontilaisten ja talousmetsien ominaisuuksia keskenään. 
(2) Kehittää luonnontilaisuutta kuvaavia käsitteitä ja mittareita. 
(3) Tuottaa perustietoa monimuotoisen metsänhoidon kehittämiseksi, sekä 
(4) Lisätä tietoa luonnonmetsien kehitysdynamiikasta. 
Pitkäaikainen, monikäyttöinen ja maantieteellisesti laaja koealaverkko 
Hanke on suunniteltu toteutettavaksi siten, että sen ensimmäisessä vaiheessa 
perustetaan riittävän laaja ja edustava pysyvien seurantakoealojen verkko, 
jonka avulla voidaan tuottaa monipuolista, aikaan ja paikkaan sidottua tietoa 
luonnontilaisten metsien rakenteesta ja kehityksestä sukkession eri vaiheissa. 
Perustamisen jälkeen hanke ylläpitää koealaverkkoa ja tarjoaa siihen kuuluvia 
koemetsiköitä Metsäntutkimuslaitoksen muille tutkimushankkeille sekä niiden 
ohella myös yliopistojen ja muiden tutkimusyhteisöjen käyttöön. 
Koealasarjalla pyritään peittämään mahdollisimman edustavasti viljavuudel-
taan, vesitaloudeltaan ja ilmastoltaan erilaiset kasvupaikat. Sijainniltaan tunne-
tut ja puustotiedoiltaan mitatut koealat tarjoavat valmiin koealataustan moni-
puolisille metsäekologisille selvityksille. 
Metsänkasvatuksen tutkimusosaston oma tutkimuksellinen mielenkiinto koh-
distuu ensisijaisesti luonnontilaisten metsien puustoihin, erityisesti luontaiseen 
uudistumiseen, puulajidynamiikkaan, puiden väliseen kilpailuun ja tilajärjes-
tykseen, puiden elossapysymisen ja luontaisen kuolemisen sääntöihin sekä 
puuston ja biomassan tuotosta kuvaaviin tunnuslukuihin. 
Pysyvän koealaverkon perustaminen merkitsee pitkällä aikavälillä luonnon-
metsiin kohdistuvan tutkimuksen oleellista rationalisointia. Useiden tutkimus-
hankkeiden kohdistaminen samoihin koemetsiköihin vähentää päällelekäistyötä, 
lisää havaintojen luotettavuutta, parantaa ilmiöiden välisten vuorovaikutusten 
tutkimusmandollisuuksia ja tuottaa myös muuta synergiaetua, jota erillisillä, 
lyhytaikaisilla tutkimuksilla ei voida saavuttaa. 
Hankkeessa pyritään lisäksi siihen, että pysyvien seurantakoealojen verkko 
voitaisiin laajentaa Euroopassa koko pohjoisen havumetsävyöhykkeen alueelle. 
Näin saatava maantieteellinen ulottuvuus antaisi hankkeeseen liitettäville met-
säekologisille osatutkimuksille laajan taustan. Voidaan myös arvioida, että 
koealaverkon laajentaminen Suomesta itään sijaitseville alueille toisi tutki-
joiden ulottuville todella luonnontilaisia metsäkohteita. 
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Nykytilanne 
Hankkeen puitteissa on tähän mennessä perustettu Suomen alueelle 204 seuran-
takoealaa (Kuva 1), Venäjän Karjalaan kahdeksan ja Komin tasavaltaan kolme. 
Yhteistyö Karjalan Tiedekeskuksen Metsäinstituutin kanssa aloitettiin heti 
hankkeen käynnistämisen jälkeen viime vuoden keväällä. Hanketta on lisäksi 
esitelty eräissä kansainvälisissä yhteyksissä. Sitä kohtaan on ilmaistu kiinnos-
tusta mm. Pietarin metsäakatemiassa, Komin tiedekeskuksen biologian ja met-
sätalouden instituuteissa, Eestin Maatalousakatemiassa ja Eestin Metsäntut-
kimuslaitoksessa sekä ainakin Ruotsin, Norjan, Saksan ja Hollannin 
metsäntutkijoiden keskuudessa. 
Tutkimukseen liittyvät kenttätyöohjeet laadittiin ja testattiin ensimmäisen ker-
ran vuoden 1992 aikana. Kenttäkaudella 1993 niitä edelleen tarkennettiin. 
Saatujen kokemusten perusteella kenttätöitä jatketaan tästä eteen päin vuosit-
tain samassa laajuudessa vuoteen 2001 saakka. Tavoitteena on perustaa 
Suomen alueelle noin 400 pysyvää seurantakohdetta luonnontilaisiin metsiin. 
Muut koealoilla tapahtuvat tutkimukset käynnistetään joko perustamistöiden 
yhteydessä tai niistä täysin erillään. 
Perusmittausten pohjalta laadittava raportti esittelee koealasarjan ja kuvaa koh-
teiden puustotiedot. Tämän raportin päätehtävä on tukea sarjan monipuolista 
hyväksikäyttöä. Ensimmäinen raportti laaditaan 1996 ja seuraava koealojen pe-
rustamisen päätyttyä 2001. Metsäntutkimuslaitos käyttää perustettavaa koeala-
verkkoa yhdessä tutkimusyhteistyöhön osallistuvien kanssa lukuisiin osatutki-
muksiin, jotka raportoidaan aikanaan. 
Kii jaallisims 
Isomäki, A. 1995. Luonnontilaiset metsät pysyvään seurantaan. - Teoksessa: Hannelius, S. & 
Niemelä, P. (toim.), Monimuotoisuus metsien hoidossa, s. 117-122. Metsäntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 564: 1-142. 
Päätutkija: MMK Antti Isomäki (Metsäntutkimuslaitos, metsänkasvatuksen tutkimusosasto, PL 18, FIN-
01301 Vantaa, puh. (90) 857 05 I , telefax (90) 857 2575). 
Muut tutkijat: Jari Parviainen (Metsäntutkimuslaitos, Joensuun tutkimusasema). Kristian Karlsson 
(Metsäntutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema). Pentti Niemistö (Metsäntutkimuslaitos, 
Muhoksen tutkimusasema). Olavi Laiho (Metsäntutkimuslaitos, Parkanon tutkinrusasema). 
Martti Varmola (Metsäntutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusasema). 
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Kuva 1. Koealojen sijoitus tutkiniusinetsikköön. 
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LUMO 1/5 
Antti Reinikainen, Metsäntutkimuslaitos 
Kasvillisuuden monimuotoisuus metsäekosysteemin 
tilan ja muutoksen ilmaisijana 
Tausta 
Luontomme monimuotoisuutta on biodiversiteetin käsitteen laajassa mielessä 
tutkittu paljon. Erityisesti kasvillisuus, sen jäsentyminen metsä- ja suotyypeiksi 
ja sekä lajiston että yhdyskuntien alueellinen esiintyminen ovat tämän vuosisa-
dan kuluessa tulleet hyvin tunnetuksi. Valtakunnan metsien inventointi (VMI) 
on puolestaan tuottanut systemaattista tietoa metsien ja soiden alueellisesta ja 
ajallisesta vaihtelusta 1920-luvulta lähtien (ks. myös LUMO-hanke 2/8). 
Biodiversiteetin tutkimuksen yleinen tarkoitus on avata uusi näkökulma luon-
non vaihtelun ja sen merkityksen analyysiin. Kasvillisuustutkimuksen on selvi-
tettävä, täydentääkö uusi näkökulma perinteisen kasvitieteen luomaa kuvaa 
luonnon vaihtelusta. On etsittävä diversiteetin käsitteelle vastineet ekosystee-
meistä, kehitettävä mittarit niitä varten ja arvioitava uusien tunnusten hyödylli-
syys tutkimuksen ja käytännön kannalta. 
Hankkeen tehtäväksi on annettu valtakunnan metsien inventointiin (VMI) liit-
tyvän pysyvien koealojen verkon ylläpito. Vuosina 1985-86 perustettu 3000 
koealan otos on inventoitu uudelleen kesällä 1995. Koealaverkko, jota 
käytetään myös laskeuman sekä metsien kasvun ja terveydentilan valtakunnal-
lisessa seurannassa, sisältää varsinaisina mitattavina diversiteetin tunnuksina 
kasvupaikkavaihtelun kuvauksen metsä- ja suotyypittelyn ja muiden kuviokoh-
taisten maaluokkamääreiden avulla, kasvillisuuden lajirunsauksien analyysin 
sekä metsiköiden rakenteen analyysin (puu- ja pensaslajisto, sen kerros-
jakauma). Epifyyttijäkälistä arvioidaan 15 ns. indikaattorilajin runsaus 
pysyviltä koepuilta. 
Vuoden 1995 inventoinnissa koealoilta kerättiin kääpänäytteet tavoitteena koko 
lajiston määrittäminen. Pysyvien koealojen biologinen tieto kerätään siinä 
muodossa, että koko VMI:n tarjoamaa, lähinnä maaluokka-, metsikkö- ja puus-
totiedosta koostuvaa yleistämiskehikkoa voidaan hyödyntää diversiteetin 
ylempien hierarkiatasojen (gammadiversiteetti) analyysissä. Systemaattinen 
otos ja tarkasti paikannetLit koealat mahdollistavat myös paikkatietojär-
jestelmien hyödyntämisen ja toimivat keskeisinä referenssipisteinä kaukokar-
toitusta käyttävälle monimuotoisuustutkimukselle. 
Tavoite 
Hankkeen tavoitteena on tuottaa perustietoa Suomen metsä- ja suokasvillisuu-
den ja kasvilajiston diversiteetistä kaikilla sen mitattavilla tasoilla sekä tarkas-
tella monimuotoisuuden ja ekosysteemien tilan välistä suhdetta. Hanke on vah-
vasti sidoksissa VMI:n tarjoamaan aineistopohjaan, erityisesti pysyvien koealo-
jen järjestelmään. Osahakkeissa 2. ja 4. käytetään lisäksi laajasti hyväksi 
Metlan pitkäaikaisilta kenttäkokeilta ja seurantajärjestelmissä kertyneitä 
kasvillisuusaineistoja. Kenttäkokeita käytetään metsänhoidon ja -parannuksen 
vaikutusten tutkimuksessa sekä Harjavallan laskeumagradientilla. Kasvihuo-
neissa tehdään muun muassa kloonikasvatuksia ja siemenpankkikokeita. 
Biokemiallisia menetelmiä sovelletaan osahankkeessa 1. kloonidiversiteetin 
analyysissä. 
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VMI:n pysyvien koealojen biologinen aineisto sekä myös 3. VMI:n (1951-53) 
koko maata kattava kasvillisuusaineisto viedään relaatiotietokantaan (Paradox), 
jonka valmistuminen tutkijakäyttöön vuonna 1997 on yksi hankkeen 
palvelutavoitteista. 
Osahankkeen 1) Metsä- ja suokasvien lajiekologia tavoitteena on parantaa 
tietoa kasvilajien ekologisista amplitudeista ja toleransseista sekä bioindikaati-
osta eri tekijäin suhteen ja mallittaa lajien ekologisia lokeroita. Työ pohjautuu 
lajien esiintymisen ja ympäristötekijäin välisten suhteiden analyysiin kasvilli-
suusaineistoista luonnonalueilta (VMI 8) ja laskeumagradientilta (Harjavalta). 
Raskasmetallilaskeuman alueella lajien toleranssoja ja kloonidiversiteettiä tut-
kitaan myös kasvatuskokein ja entsyymikermal1isesti. 
Osahankkeessa 2) Metsäkasvillisuuden sukkessio pyritään selvittämään suk-
kession osuus ja ikävaihtelun merkitys metsäekosysteemin biodiversiteetin läh-
teenä. Tutkimuskohteina ovat erityisesti tuoreiden kangasmetsien ja ojitettujen 
soiden sukkessiosaijat (VMI 3 ja 8). 
Osahankkeessa 3) Biodiversiteetin mittausmenetelmät pyritään valitsemaan 
ja modifioimaan metsäkasviyhteisöjen tärkeimpien tasojen (lajisto, yhteisöra-
kenne, metsä- ja suotyyppitason vaihtelu, ts. alfa- beta- ja gammadiversiteetit) 
mittaamiseen teoreettisesti täsmällisimmät ja ekologisesti antoisimmat mittarit. 
Kvantitatiivisen kasvillisuustutkimuksen menetelmiä kehitetään muun muassa 
kokeilemalla pistefrekvenssimenetelmän eri sovelluksia ja testaamalla ATK-
pohjaisen kuvatulkinnan kelpoisuutta objektiivisen lajirunsaustiedon tuottajana 
(ks. LUMO-hanke 2/4). 
Osahankkeen 4) Metsä- ja suokasvillisuuden monimuotoisuus sekä metsien 
käsittelyn ja ympäristönmuutoksen vaikutus siihen tavoitteena on kasvil-
lisuuden monimuotoisuustutkimuksen valtakunnallinen synteesi otsikon 
määrittämällä alueella. Aineistona ovat (1.)-3.-9. VMI:n tiedostot. Tällöin 
muutoksen aikaskaalaksi saadaan kasvillisuuden osalta noin 40 vuotta ja 
kasvupaikkajakauman ja metsien rakenteen osalta jopa 70 vuotta. 
Hanke on vuodesta 1993 lähtien raportoinut väli- ja osatuloksiaan mm. 
Metsäntutkimuslaitoksen tiedonannoissa (12 artild elia niteissä 512, 527, 531, 
564, 568) ja sarjajulkaisuissa (Ann. Zool. Fenn. 31, J. of Veg. Sc. 6, Suo 47, 
Ann. Bot. Fenn. hyväksytty) sekä lukuisissa lehtiartikkeleissa ja postereissa. 
Keskeisimpinä tuloksina mainittakoon Tonterin ym. analyysit metsäkasvilli-
suutemme monimuotoisuuden rakenteellisista piirteistä ja betadiversiteetin mit-
taamisesta; Korpelan, Hotasen ym. selvitykset suokasvillisuuden diversiteetin 
lähteistä ja metsäojituksen vaikutuksesta monimuotoisuuteen sekä Salemaan 
ym. tarkastelut metsä- ja suokasvillisuuden sekä kasvilajien vasteista kuormite-
tussa ympäristössä. Loppuraportissaan 1997-98 hanke keskittyy metsä ja 
suokasvillisuuden monimuotoisuuden muutoksen 1950-1995 kuvaamiseen ja 
kausaalianalyysiin. 
Osahankkeessa 5) Epifyyttijäkälien suhde metsikön rakenteeseen tunnetun 
ympäristömittarin toimivuutta pyritään parantamaan diversiteettitutkimuksen 
keinoin. Aineistona ovat VMI 8:n ja myöhemmin myös VMI 9:n systemaattiset 
otokset sekä VNII 8:n ekstensiivi- ja intensiivitasoilla useammin toistettu seu-
ranta. 
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Toteutus 
Hankkeessa pyritään siirtämään metsä- ja suokasvillisuustutkimuksissa kerty-
nyt tietomäärä, tutkimusaineistot, seurantajäijestelmät ja yhteisöekologinen 
osaaminen biodiversiteetin tutkimuksen viitekehykseen. Keskeisiä ongelma-
alueita ovat: (1) menetelmien ja niiden sovellusten kehittäminen, (2) lajiston 
ekologia ja siihen sisältyvä bioindikaatio, (3) sukkession ja monimuotoisuuden 
suhde ja (4) kasvillisuuden diversiteetti ja sen muutos eri hierarkiatasoilla. 
Hankkeen datapohjana ovat pääosin VMI:n ja Metlan kokeiden ja seurantojen 
kasvillisuusaineistot. Kokeellista linjaa sovelletaan lajiekologian ja bioindi-
kaattorien tutkimuksessa. Hanke pyrkii luomaan monikäyttöisen tietokannan 
kaikkea VMI-sidonnaista, erityisesti monimuotoisuustutkimusta palvelevaa tie-
donhallintaa varten. 
Monimuotoisuustutkimuksen työnjaossa hanke on LUMO-ohjelman puitteissa 
omaksunut työsarakseen kasvillisuuden biodiversiteetin laajaan otokseen perus-
tuvan yleiskuvan, talousmetsien monimuotoisuuden ja erityisesti metsätalou-
teen liittyvien ympäristönmuutosten vaikutuksen näihin. 
Loppuraportti valmistuu 1996-1997. 
\J hteistyötaliot 
Hanke on kiinteytyvässä yhteistyössä useiden aihepiiriltään läheisten projektien 
kanssa Näitä ovat VMI (Metla), Metsän biologinen monimuotoisuus ja sen 
dynamiikka... (FFI, Metla, JoY), Metsän uudistamisen menetelmien vaikutus 
metsäympäristön monimuotoisuuteen (Metsäteho ym.), Metsien terveydentilan 
tutkimusohjelma (Metla), Paloekologinen tutkimus (HY, Metsäekologian 
laitos, SYKE, Evon metsäopisto) ja Lajibiologian tutkijaryhmä (Metla, JoY, 
TY, OuY). Hanketta koordinoidaan Metlan Metsäluonnon monimuotoisuus 
-tutkimusohjelmassa (Annila 1995). 
Kirjallisuus 
Hankkeen "Kasvillisuuden monimuotoisuus metsäekosysteemien tilan ja muu-
toksen ilmaisijana" tutkijoiden julkaisutoimintaa v. 1994-96: 
Hotanen, J-P. 1994: Metsäojitus ja suoluonnon monimuotoisuus. - Karjalainen 17.2.1994. 
Jukola-Solonen, E-L. & Kleemola, J. 1994. Havupuiden epifyyttijäkälät ympäristöindikaatto- 
rina. Metsien terveydentilan väliraportti. - Teoksessa: Mälkönen, E. & Sivula, H., 
Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 527: 54-7 I. 
Korpela, L. 1994: Korpikasvi1Iisuuden vaihtelu vuosina 1985-86. - Teoksessa: IV Kasvitieteen 
Päivät Joensuussa 26.-27.5.1994. Joensuun yliopisto, matemaattis-luonnontieteellisen 
tiedekunnan raporttisarja, mo 33: 43. 
Korpela, L. 1994: Voidaanko monimuotoisuuden tunnuksilla tarkentaa luokitusta ja 
ordinaatioiden tulkintaa? Abstract: Do the diversity indices specify site classification and 
the interpretation of ordinations? - Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 531: 45-50. 
Korpela L. & Reinikainen, A. 1994: Patterns of mire-margin influenced vegetation in Finland. 
Posten i kokouksessa The International Symposium on the Ecology and Management of 
Northern Forested Wetlands, August 24.-31.1994, Cochrane, Ontario, Canada & Traverse 
City, Michigan, USA. 
Korpela L. & Reinikainen, A. 1996: Patterns of diversity in boreal mire margin vegetation. - 
Suo 47(1): 17-28. 
Reinikainen, A. 1994: Expectations concerning the monitoring and research of biodiversity 
aimed at the National Forest Inventory (NFI) in Finland. In: Paavilainen, E. & Halko, L. 
(eds.), Finnish-Canadian Forestry Seminar. Gustavelund, Tuusula Finland, May 16-
I8,1994. Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 5 12: 44-48. 
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Reinikainen, A. [995. VMI ja metsäkasvillisuuden monimuotoisuus. - Teoksessa: Hannelius, 
S. & Nienmeläi, P. (toim.), Monimuotoisuus metsien hoidossa, s. 103-115. Metsäntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 564: I -142. 
Reinikainen, A., Vanlia-Majamaa, I. & Nousiainen, H. 1994: Karujen soiden kasvillisuuden 
vaihtelu Harjavallan laskeumagradientilla. - Teoksessa: IV Kasvitieteen Päivät Joensuussa 
26.-27.5.1994. Joensuun yliopisto, Matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan 
raporttisarja, nio 33: 69. 
Salemaa M. & Vanha-Majarnaa, I. 1994: Metsäkasvillisuuden rakenne ja diversiteetti 
Harjavallan saastegradientilla. Pattern and diversity of forest vegetation along a pollution 
gradient at harjavalta. Joensuun yliopisto. Metsätieteellinen tiedekunta. Tiedonantoja 12: 
42-47. 
Salemaa, M. & Vanha-Majamaa, I. 1994: Metsäkasvillisuuden diversiteetti saastegradientilla. - 
Teoksessa: IV Kasvitieteen Päivät Joensuussa 26.-27.5.1994. Joensuun yliopisto, 
Matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan raporttisarja, nio 33: 74. 
Salemaa, M., Vanha-Majamaa, I., Reinikainen, A. & Nousiainen, H. 1994: Metsä- ja 
suokasvillisuuden muutokset raskasmetallien kuorniittamassa ympäristössä. Metsien ter-
veydentilan väliraportti. - Teoksessa: Mälkönen, E. & Sivula, H., Metsäntutkimuslaitoksen 
tiedonantoja 527: 72-84. 
Tonteri, T. 1994: Species richness of boreal understorey forest vegetation in relation to site 
type and successional factors. - Ann. Zoo!. Fennici 3l: 53-60. 
Vastuullinen johtaja: FL Antti Reinikainen (Metsäntutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus, PL 18. FIN-
01301 Vantaa, puh. (90) 857 05 423, telefax (90) 857 05 569). 
Muut tutkijat: FT Eeva-Liisa Jukola-Sulonen, FL Maija Salemaa, FL Tiina Tonteri, FK Hannu Nousiainen, 
FK Ilkka Vanha-Majamaa, FK Martti Lindgren, FK Riitta Heinonen, FK Leila Korpela, FT 
Klaus Silfverberg (Metsäntutkimuslaitos, PL 18, FIN-001301 Vantaa, puh. (90) 857 051, tele-
fax (90) 857 2575). FL Juha-Pekka Hotanen (Metsäntutkimuslaitos, Joensuun tutkimusasema, 
PL 68, FIN-801 01 Joensuu, puh. (973) 1514041, telefax (973) 1514567). FK Kari Mikkola 
(Metsäntutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusasema, PL 16, FIN-96301 Rovaniemi). 
Yhteistyötahot: FK Seppo Tuominen (Suomen ympäristökeskus). MMK Antti Isomäki (Metsäntut-
kimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus). Prof. Carl-Johan Westman, Dos. Harri Vasander 
(Helsingin yliopisto, metsäekologian laitos). MMK Simo Kaila (Metsäteho). MMK Sari 
Pitkänen (Joensuun yliopisto/Euroopan metsäinstituutti). 
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LUMO 1/6 
Antero ,Järvinen, Helsingin yliopistoja Kari Laine, Oulun yliopisto 
Tuiituriluonnon monimuotoisuus ja pitkäaikaisnuutokset 
Hankkeessa tutkitaan tunturiluonnon (ilmaston, lumen, maaperätekijöiden, 
kasvien, sienten, nisäkkäiden ja lintujen) monimuotoisuutta käyttäen hyväksi 
Kilpisjärven biologisella asemalla eri tutkijoiden toimesta vuosikymmenien 
ajan kerättyjä aineistoja (ks. kuva 1). Aineistot kattavat laajasti luonnon eri osat 
ja ovat arvokkaita mm. siksi, että useista muuttujista (mm. lisääntymisestä) on 
tietoja. Hankkeen avulla saadaan myös tietoja ilmaston muutosten vaikutuk-
sista pohjoisiin ekosysteemeihin ja eri tekijöiden vuorovaikutussuhteista. 
Tausta 
Tutkimus liittyy osin Kilpisjärven biologisen aseman seurantaohjelmaan (ks. 
Järvinen 1992: Luonnon Tutkija 103-107). Nisäkästutkimukset aloitettiin jo 
1950-luvulla ja lintu- ja kasvitieteelliset tutkimukset vuosina 1966-1972. 
Uhanalaisten kasvilajien populaatiomuutosten seuraamiseksi perustettiin vuo-
sina 1989-1991 suojelualueelle kestoruudut, joiden avulla mahdollisia kasvilli-
suuden muutoksia seurataan. Kasvitieteellinen seuranta liittyy kiinteästi alu-
eella tehtäviin nisäkäs- ja lintututkimuksiin. 
Vuonna 1990 asema liittyi Suomen edustajaksi pitkäaikaiseen kansainväliseen 
tundrakokeeseen (International Tundra Experim..en.t eli ns. ITEX-projekti), 
jonka tavoitteena on tutkia ilmaston muutosten vaikutuksia pohjoisiin kasvipo-
pulaatioihin (lisääntymis- ja kasvustrategiat, populaatioiden koko; tärkein tut-
kimuslaji on sinirikko). Tutkimuksen koealueet perustettiin Mallan luonnon-
puistoon kesällä 1992. Kilpisjärven biologinen asema on myös mukana vesi- ja 
ympäristöhallituksen organisoimassa valtakunnallisessa perhosseurannassa ja 
vastaa Saanalla olevasta rildcidioksidimittarista. 
Tavoitteet ja inepnetelmät 
Tutkimuksen tavoitteena on testata ympäristönmuutostutkimuksiin liittyviä hy-
poteeseja ja ideoita tunturiekosysteemin eri osat kattavan seurantajärjestelmän 
avulla, joka ottaa huomioon myös lisääntymisessä mahdollisesti tapahtuvat 
muutokset (Kuva 1). Erityisen mielenkiinnon kohteena ovat populaatioiden 
koon, fenologian ja lisääntymisen vaihtelut ja trendit sekä niiden riippuvuus 
populaatioiden sisäisistä ja ulkoisista tekijöistä. Tutkittavia kasvi- ja eläinlajeja 
on kymmeniä. Tärkeimmät kasvilajit ovat mustikka ja tunturikoivu, lintulajit 
kirjosieppo, leppälintu ja lapintiainen, nisäkäslajit harmaakuvemyyrä, 
peltomyyrä, punamyyrä ja tunturisopuli. 
Jos ympäristön tilan muutoksista halutaan saada biologisesti mielekästä tietoa, 
biologisista taustamuuttujista — erityisesti lisääntymisestä — on kerättävä tie-
toa. Eli ympäristön monimuotoisuuden tulee perustua ekosysteemin kaiken 
puolisen toiminnan tuntemiseen. 
Tutkimuksen pohjan muodostavat vuosittain luonnosta samoilta alueilta kerät-
tävät näytteet. Seurantatutkimusten tuloksia täydennetään ja tarkennetaan ko-
keilla (mm. kasvihuoneet, lannoitus, eläinten laidunnus). 
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Välituloksia ja sovellutuksia 
Vuosi vuodelta Kilpisjärvellä kerättävät aineistot ovat tulleet tärkeämmiksi 
mm. selvitettäessä (ihmisen aiheuttamien) ilmastomuutosten vaikutuksia luon-
non monimuotoisuuteen ja tulevaisuuteen. Esimerkiksi juuri julkaistun tutki-
muksen mukaan ilmaston lämpeneminen kasvattaa linnunmunien kokoa, mikä 
on pohjoisten lintupopulaatioiden kannalta edullista (Järvinen 1994: Global 
warming and egg size of birds. - Ecography). Tällaisia pitkäaikaisia lisäänty-
misbiologisia havaintosarjoja on vain Kilpisjärveltä. Tästä syystä mm. toista 
raporttiaan laativa kansainvälinen ilmaston muutoksia tutkiva tiedemieslauta-
kunta (International Pcuzel for- Climate Change, IPCC) pyysi helmikuussa 1994 
asemalta selvityksen aiheesta "Effects of climate change on the Fennoscandian 
mountain bird populations". 
Kilpisjärven 
biologinen 
asema 1951 	 ILMASTO 
1972 	 KASVIEN ja 
MAAPERAN 
RAVINTEET 
KASVIT ja 
1972 	 KASVILLISUUS 
1946 	
PIKKU - 
NISÄKKÄÄT 
HYPOTEESIT 
IDEAT 
	1957 	 LINNUT 
1970 	 PEDOT 
EKOFYSIOLOGINEN 
KOKEELLINEN -1* - TUTKIMUS (kas%il I clnimet) 
TUTKIMUS 
* manipulaatiot  
* teslauksct 	 IY 	
YMPÄRISTO- 
- ~ TUTKIMUS 
ääripopulaatio( 
Kuva I. Helsingin yliopiston Kilpisjärveni biologiren asema on kuuluisa pitkäaikais-
tutkiniuksistaan. Kilpisjärvellä on vuosikyrmmnennien ajan tutkittu vuosittain sään sekä maa-
perän, kasvien, pikkujyrsijöiden, lintujen ja petojen useita muuttujia. Seurannanff avulla on 
saatuu käsitys tunturili0,iIo,, vaihtelusta ja eri uututtujieni välisistä nnoniinutkaisista suhteista. 
Samalla havaintosarjat ovat nostaneet esiin uusia hypoteeseja, jotka pyrkivät selittämään 
pohjoisten ekosysteernien toimintaa. Hypoteesien paikkansapitävyyttä on testattu kokeili. 
Vastuulliset johtajat: FT Antero J irvinen (Kilpisjärven biologinen asema, PL 17, (Arkadiankatu 7) FIN-
00014 Helsingin yliopisto), Puutarhanjohtaja Kari Laine (Oulun yliopisto, kasvitieteellinen 
puutarha, Linnanmaa, FIN-90570 Oulu, puh. (981) 5531571, telefax (981) 5531584). 
Muut tutkijat: Dos. Seppo Eerola, Dos. Heikki Henttonen, arnanuenssi Rauni Partanen, Fil. yo. Arto 
Muinonen ym. tutkijoita. 
50 
LUMO 1/7 
Antti Huttunen, Oulun yliopisto, Kaisu Aapala, Suomen ympäristö-
keskus, Anneli Suikki, Jyväskylän yliopistoja Seppo Eurola, Jämsä 
Suoluounon tila ja mo aiinuotoisuus Lapin läänissä ja 
Kuusamossa 
Tausta 
Hankkeen taustana ovat Suomen Akatemian ympäristötieteellisen toimikunnan 
vv. 1984-1987 rahoittama tutkimus "Inventointi ojituksen kohdistumisesta eri 
suotyyppeihin" ja ympäristöministeriön rahoittama tutkimus "Inventointi 
soidensuojelualueiden edustavuudesta", joissa selvitettiin suoluonnon tila kei-
das- ja Pohjanmaa-Kainuun aapasuoalueella (60-66° N). Näiden tutkimusten 
tuloksista on tehty toistakymmentä julkaisua, joista keskeisin on Eurola ym. 
1991 (Annales Botanici Fennici 28: 15-36). Kuusamon suokasvillisuudesta ja 
ojitustilanteesta on myös tehty tutkimus (Paasovaara 1994), mutta alueen 
soidensuojelualueiden edustavuutta ei ole vielä selvitetty. 
Suomi on maailman suhteellisesti soisin maa, mutta samalla myös johtava 
soiden ojittaja. Yli puolet maamme n. 10 miljoonasta suohehtaarista on ojitettu. 
Edellä mainituissa tutkimuksissa on osoitettu, että enää 26 % tutkimusalueen 
soista on luonnontilaisia. Kolmasosa tutkituista suotyypeistä on harvinaisia tai 
uhanalaisia, Voimakkaimmin ojitus on kohdistunut korpiin ja muihin met-
säisiin soihin. Samalla on ojitettu myös metsäntuottoon kelvottomia soita. 
Soidensuojelualueet eivät vielä nykyisessä laajuudessaan edusta kattavasti 
alkuperäistä suomalaista suoluontoa. Suojelualueilla on runsaasti rämeitä, 
nevoja ja nevarämeitä, mutta liian vähän korpia, luhtia, lettoja ja lähteikköjä, 
jotka ovat uhanalaisten suokasvien tärkeimpiä kasvupaikkoja. 
Meiwetel iii lit 
Tutkimuksessa selvitetään Lapin läänin ja Kuusamon soiden tyyppijakauma, 
ojitus- ja suojelutilanne, jolloin saadaan selville koko Suomen suoluonnon tila. 
Tutkimuksessa käytetään samoja menetelmiä kuin aiemmissa selvityksissä, 
jolloin koko aineisto voidaan yhdistää yhdeksi tilastomateriaaliksi. 
Koko alueelta arvotaan yhteensä 30 neliöpeninkulmaa, joista jokaiselta tutki-
taan viisi arvottua neliökilometriä linjamenetelmällä (yhteensä 150 km2). 
Tutkimuslinjoilta kirjataan suotyypit, niiden tila ja määrä koko ruudulta. 
Soidensuojelualueilta arvotaan kaksinkertainen määrä (300 ruutua) neljännes-
neliökilometrin ruutuja, jotka tutkitaan samalla tavalla linjamenetelmällä ja 
kasvisto koko ruudulta. 
. u11aiseKnucn 
Tutkimustuloksista tehdään pro gradu -tutkielmia, yksi lisensiaattitatkielma ja 
kaksi väitöskirjaa. Tulokset tullaan esittelemään kongressijulkaisuissa ja 
referee-sarjoissa. 
Tutkimus antaa tarkkaa tilastollista tietoa suokasviemme ja -tyyppieinme 
jakaumasta, tilasta ja uhanalaisuudesta eli on tärkeä luonnon monimuotoisuu-
den arvioinnissa. Tutkimuksen laajentuessa Lapin läänin ja Kuusamon alueille 
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saadaan koko maan kattava suotiedosto, jonka pohjalta soidensuojelualueiden 
täydennysohjelmat voidaan kohdistaa oikein. 
Myös teoreettinen yhteisöekologinen näkökulma, mm. monimuotoisuuden 
arviointi, on tulosten perusteella mahdollinen. 
Hanke ei ole saanut rahoitusta, nu tta koska sen toteutus olisi tärkeää 
suojelualueverkostoim7.im7.e kehittamisen. kcun.nalta, sitä ei ole poistettu LUMO-
olujelinan yhteydestä. Jatkossa hcankkeen toteutukselle voitaisiin yrittää 
rahoitusta nun. EU -lähteistä (toim. huoin.). 
Kirjallisuus 
Paasovaara, P. 1994: Kuusamon suokasvillisuus ja ojitustilanne. - Suo 45(1): 1-16. 
Tutkijat: FL Antti Huttunen (Oulun yliopisto, biologian laitos, Linnanmaa, FIN-90570 Oulu, puh. (981) 553 
1526). FK Kaisu Aapala ja Dos. Tapio Lindholm (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja 
maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 000, telefax (90) 403 00 79l). 
FK Anneli Suikki (Jyväskylän yliopisto, puh. (941) 618 687 (koti)). Dos. Seppo Eurola 
(Papinahontie 20, FIN-42100 Jämsä, puh. (942) 768 735). FK Pentti Hanhela (Kempeleen 
puutarhaoppilaitos, puh. (981) 370 507 (koti). 
LUMO 1/8 
Arto Kurtto, Helsingin yliopisto 
Suomen putkilokasviston levinneisyyskartoitus 
ja seurantajiirjestelmä (Suomen kasviatlas) 
Tavoitteet ja menetelmät 
Vuonna 1985 käynnistetyn hankkeen tarkoitus on selvittää Suomen putkilo-
kasvien nykylevinneisyyksien pääpiirteet sekä luoda järjestelmä jo tapahtunei-
den ja tulevien kasvistonmuutosten havaitsemiseksi ja seuraamiseksi. 
Tutkijoiden ja harrastajien melko pienen määrän vuoksi ja putkilokasvilajien 
suuren määrän eli maastotöiden huomattavan työläyden takia nykylevinnei-
syyksien selvittämisessä eli ns. kasviatlasprojektissa on käytetty otantamene-
telmiä. Tutkimuksen alussa lajien yleisyydet (frekvenssit) selvitettiin syste-
maattisesti valituilla yhtenäiskoordinaatit 10 x 10 neliökilometrin ruuduilla 
luetteloimalla koko lajisto vähintään kymmeneltä yhden neliökilometrin 
suuruiselta osaruudulta. Näin hankitun maastoaineiston pohjalta saatujen 
frekvenssien avulla voitiin interpoloimalla laskea lajien suhteellinen yleisyys 
koko maassa ja sen jälkeen tulostaa levinneisyyskarttoja. Sittemmin siirryttiin 
jäi jestelmään, jossa mikä tahansa mistä tahansa Suomesta kattavasti investoitu 
yhtenäiskoordinaatiston neliökilometriruutu, aiemman käytännön mukaan 
inventoidut mukaan lukien, käy frekvenssien (esiintynvistodennäköisyyksien) 
laskemisen aineistoksi. 
Karttoja täydennetään Luonnontieteellisen keskusmuseon kasvistotietokannan 
tiedoilla ja siihen tallentamattomillakin aineistoilla. Nämä havainnot tulostuvat 
kartoille pisteinä valiitavissa olevan frekvenssirajan ulkopuolelle. Näin syntyy 
rasteri- tai sävykarttojen ja pistekarttojen yhdistelmiä, joissa pisteet on edelleen 
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mahdollista luokitella kronologisesti atlasaineiston ja muun aineiston hankki-
misajan voimakkaan erilaisuuden tasoittamiseksi sekä lajien mahdollisen taan-
tumisen tai yleistymisen havainnollistamiseksi. Saatujen karttojen tarkastelutja 
vertailut aiemmin julkaistuihin karttoihin antavat tietoa tähän saakka tapahtu-
neista kasviston muutoksista. Aineistojen tietokantamuotoisuus mahdollistaa 
myös monenlaiset tilastolliset analyysit sekä juohevan päivittämisen, joka luo 
pohjan tulevaisuuden kasvistomuutosten havainnoinnille. Menetelmällisesti 
hankkeen maastotyöosuus täyttää toistettavuuden kriteerit. 
Tutkimus yhdistää yli sadan avustajan hankkiman uuden ja koko ajan karttuvan 
maastoaineiston sekä kasvistotietokantaan yli neljännesvuosisadan aikana 
tallennetun ja niinikään jatkuvasti karttuvan tiedon. Levinneisyyspiirteiden ja 
niiden muutosten tieteelliseksi selittämiseksi tarvitaan vielä koordinaatistoon 
sidottuja taustamuuttuja-aineistoja sekä tilasto- ym. menetelmien kehittämistä 
ja testaamista. Tämä vaihe case-tutkimuksineen on tarkoitus aloittaa vuonna 
1995 ja siinä tullaan tarkastelemaan myös sekä Suomea pienempiä että 
suurempia alueita, joilta kattavaa kasvistotietoa on. Koko hankkeen päämää-
räni on kehittää ainakin Suomen putkilokasviston seurantajät jestelmä, mutta 
sellainen voitanee tehdä myös esimerkiksi euroopanlaajuisesti, sillä Euroopan 
putkilokasvikartaston (Atlas Florae Europciea) tähän saakka ilmestyneet 
levinneisyyskartat on myös saatettu tietokantamuotoon. 
Tulok ;et 
Suomen putkilokasvien tietokantamuotoisen levinneisyyskartaston ensimmäi-
nen kaupallinen versio ilmestyi keväällä 1993. Tämän jälkeen on ilmestynyt 
huomattavasti täydentynyt päivitys, minkä jälkeen on keskitytty varsinaisen 
seurantajärjestelmän kehittämiseen. 
Vashnu1liset tutkijat: FL Arto Kurtto, FK Tapani Lahti (Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen 
keskusmuseo, kasvimuseo, Unioninkatu 44, FIN-00170 Helsinki, puh. (90) 1911, telefax 191 
7443). 
T.IUMO 1/9 
Raimo Virkkala, Sa omen yinpäristökeskus 
Suojelualueiden merkitys maalinHustolle 
Tavoitteet ja menetelmät. 
Suojelualueiden tavoitteena on turvata maamme eliölajiston monimuotoisuuden 
säilyminen. Nykyisen suojelualueverkkomme perustamiseen ovat kuitenkin 
vaikuttaneet keskeisesti monet muut tekijät, mm. maanomistusolot. 
Suojelualueita on ollut vaivattominta perustaa valtion maille, jotka yleensä si-
jaitsevat karuilla alueilla. Tämän tutkimuksen tavoitteena on arvioida nykyisen 
suojelualueverkoston edustavuutta ja puutteita suhteessa maalinnuston esiinty-
miseen. 
Metsähallituksessa on selvitetty linjalaskentamenetelmällä kansallis- ja luon-
nonpuistojen sekä muiden suojelualueiden maalinnustoa 1980-luvun alusta 
lähtien. Tämän aineiston ovat keränneet erikoissuunnittelijat Ari Rajasärkkä, 
Markku Vickholm ja Erkki Virolainen, ja se kattaa nykyisin kaikki Etelä- ja 
Keski-Suomen arvokkaimmat suojelualueet Etelä-Lappiin asti. Lisäksi Dos. 
Raimo Virkkala on omassa väitöskirjatyössään (Virkkala 1990) suorittanut 
lintulaskentoja Pohjois-Lapin kansallis- ja luonnonpuistoissa. Nämä aineistot 
yhdistämällä voidaan tarkastella suojelualueiden merkitystä maalinnustol- 
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lemme. Tutkimuksessa selvitetään (1) kuinka suuri osa lintulajeista on riip-
puvaisia suojelualueista ja (2) kuinka suuri osa niiden kannasta pesii suojelu-
alueilla. Kunkin lajin pesivä kanta on laskettavissa koko maan kattavista lintu-
laskennoista vuosina 1973-77 ja 1986-89, jotka on tehty Dos. Risto A. 
Väisäsen johdolla. 
Tulokset 
Etelä-Suomen suojelualueiden merkityksestä maalinnustolle on valmistunut 
kaksi artikkelia. Laskenta-aineiston avulla voidaan havaita, miten harvinaiset ja 
taantuneet lintulajit ovat edustettuina nykyisillä suojelualueilla. Tästä aiheesta 
on vuonna 1994 julkaistu artikkeli (Virkkala ym. 1994a). Tässä tutkimuksessa 
havaittiin, että Etelä-Suomen suojelualueilla on keskeinen merkitys avosoiden 
ja vanhojen metsien taantuneen lintulajiston säilyttämisessä. Suojelualueet 
käsittävät vain 0,7% Etelä-Suomen maa-alasta. Kuitenkin taantuneiden 
metsälintujen, kuukkelin ja pohjantikan, Etelä-Suomen kannasta noin 10% sekä 
suolintujen, suokukon, pikkukuovin ja kapustarinnan kannasta noin 5% 
todettiin pesivän suojelualueilla. Sen sijaan lehtimetsiä suosivat lajit olivat 
selvästi aliedustettuina suojelualueilla (esim. pyy, pikkutikka, kuhankeittäjä). 
Koska useat lehtimetsiä ja hyväkasvuisia metsiä suosivat lajit ovat taantuneet 
ja/tai uhanalaisia (esim. pikkutikka ja valkoselkätikka) näiden metsien suojelu 
on erityisen tärkeää. 
Etelä-Suomen suojelualueiden merkitystä kololinnuille on tarkasteltu artikke-
lissa Virkkala ym. 1994b. Työssä on analysoitu yksittäisten suojelualueiden 
merkitystä käyttäen kololintuja suojeluarvon indikaattorina. Kololinnut ovat 
riippuvaisia lahopuista, jotka metsänhoito on systemaattisesti poistanut 
talousmetsistä. Useat kololintulajit ovat myös taantuneet viimeisten 
vuosikymmenien aikana. Kololintujen kokonaistiheys suojelualueilla ei 
kuitenkaan suuresti eronnut talousmetsistä, sillä kaksi maamme runsainta 
kololintulajia, talitiainen ja hömötiainen, eivät esiintymisessään suosineet 
suojelualueita. Sen sijaan useat harvinaisemmat lajit olivat selvästi runsaampia 
suojelualueilla kuin talousmetsissä (esim. pohjantikka, käpytikka, leppälintu, 
kiijosieppo, töyhtötiainen, puukiipijä), ja ne suosivat suojelualueilla olevia 
vanhoja metsiä. Näiden lajien tiheys oli kaikkein suurin laajimmilla 
suojelualueilla (Kuva 1). Jotta taantuneiden kololintujen kannat voitaisiin 
säilyttää, olisi suojeltavien vanhan metsän alueiden oltava kyllin laajoja, 
vähintään useita neliökilometrejä. 
Vastaavia tutkimuksia tehdään myös Keski-ja Pohjois-Suomesta. Yksittäisten 
suojelualueiden merkitys sekä Keski- että Pohjois-Suomessa on myös tarkoitus 
analysoida siten, että suojelualueet luokitellaan linnuston perusteella. Tällöin 
suojelualueen merkitys korostuisi, mikäli vähentyneiden ja uhanalaisten lajien 
tiheys suojelualueella on korkea. 
Tulosten soveltaminen 
Tutkimuksen tuloksia voidaan käyttää suojelualueen koon suunnitteluun. 
Pienten suojelualueiden lintupopulaatiot heijastavat usein vain suojelualueen 
ympäristössä tapahtuneita muutoksia, kuten metsien hakkuita. Pienten 
suojelualueiden ympäristön talousmetsissä runsaat lajit ovat usein myös 
runsaita suojelualueilla, eivätkä esim. vanhoja metsiä vaativat lajit välttämättä 
säily kovin pienillä suojelualueilla, vaikka metsän rakenne olisikin näille 
lajeille sopiva. Hakkuiden ja muiden metsänhoitotoiinien lisääntyessä Venäjän 
Karjalassa ja Karjalan Kannaksella maalinnustomme uhanalaisten ja 
taantuneiden lajien populaatiot eristäytyvät entistä selvemmin, eivätkä 
välttämättä saa täydennystä rajan takaa kuten tähän asti. Näin ollen näiden 
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lajien säilyttäminen edellyttäisi tulevaisuudessa huomattavasti nykyistä 
laajempia suojelualueita, erityisesti Itä- ja Etelä-Suomessa. 
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Kuva 1. Vanhoja metsiä suosivien kololintulajien tiheys Etelä-Suomen suojelualueilla suh-
teessa vanhan metsän (yli 100 vuotta) pinta-alaan (Virkkalan et al. 1994b mukaan). Vantaan 
metsän pinta-ala on esitetty logaritmisesti. Kololintujen tiheys on ns. standardoitu tiheys, joka 
tarkoittaa tiheyttä ko. puiston metsissä suhteessa ympäröivien. talousnietsien. kololintutiheyteen. 
Esimerkiksi standardoitu tiheys 1.00 tarkoittaa, että kololintutiheys ko. suojelualueelle. on sama 
kuin yinpäröivissä talousinetsissä; standardoitu tiheys 5.00 tarkoittaa, että tiheys ko. 
suojelualueella on viisinkertainen yrnpäröiviinl talousmetsiin verrattuna. Vanhan metsän pinta-
alan ja vanhoja metsiä suosivien kololintulajien ti/Leyden välinenn positiivinen korrelaatio on 
tilastollisesti merkitsevä (Spearniaiiin jät)estyskorrelaatio). 
Kirjallisims 
Virkkala, R. 1990: Effects of forestry on birds in a changing north boreal coniferous 
landscape. Väitöskirja. Helsingin yliopisto, eläintieteen laitos. 
Virkkala, R., Rajasärkkä, A., Väisänen, R. A., Vickholm, M. & Virolainen, E. 1994a: The 
significance of protected areas for the land birds of southern Finland. - Conservation 
Biology 8: 532-544. 
Virkkala, R., Rajasärkkä, A., Väisänen, R. A., Vickholm, M. & Virolainen, E. 1994b: 
Conservation value of nature reserves: do hole-nesting birds prefer protected areas in 
southern Finland? - Ann. Zool. Fennici 31: 173-186. 
Päätutkija: Dos. Raimo Virkkala (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-
0025 l Helsinki, puh. (90) 403 00 730, telefax (90) 403 00 79 I ). 
Muut tutkijat: Ari Rajasärkkä (Metsähallitus, Pohjanmaan puistoalue, PL 81, FIN-90101 Oulu). Markku 
Vickholm (Metsähallitus, luonnonsuojelu, PL 94, FIN-01301 Vantaa). Erkki Virolainen 
(Metsähallitus, Etelärannikon puistoalue, PL 94, FIN-01301 Vantaa). Risto A. Väisänen 
(Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen keskusmuseo, eläinmuseo, PL 17, FIN-00014 
Helsingin yliopisto). 
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LUMO 1/10 
Risto A. Väisänen, Helsingin yliopisto 
Eläinmuseon linnuston seurantahankkeet 
Eläinmuseossa ovat meneillään seuraavat seurantahankkeet: pesimälinnuston 
levinneisyyskartoitus (Suomen lintuatlas), saaristolintuprojekti, lintukantojen 
seurantapyynti (SSP), talvilintulaskennat, talvilintujen ruokintapaikkatutkimus, 
maalintujen piste- ja linjalaskennat, vesilintulaskennat, saaristolintulaskennat, 
pesäkorttitutkimus, pönttölintututkimus ja yölaulajaprojekti. 
Eläinmuseo johtaa myös lintujen rengastustoimintaa, sisämaan seurantapyyntiä, 
Euroopan laajuista ruovikkolintujen rengastusprojektia sekä eräiden petolintu-
jen ympäristömyrkkyselvityksiä. 
Toiminta vuosina 1995-1996 
Selkärankaisosastolla on ollut käynnissä useita pitkäaikaisia seurantahankkeita, 
joista monet ovat kansainvälisiä kuten esimerkiksi merikotkakannan koon 
laskenta, pesimätulosten seuranta sekä talviruokinnan merkitys kotkien 
ikärakenteeseen. 
Suomen toisen lintuatlaksen käsikirjoitus valmistuu kesällä 1996. Viirupöllön 
ja lehtopöllön populaatiobiologiaa koskevat hankkeet ovat myös edenneet. Yli-
intendentti Risto A. Väisänen, intendentit Pertti Saurola ja Torsten Stjernberg 
sekä erikoistutkija Michael Haldin (atk-jaosto) ovat osallistuneet kirjoittajina 
kansainväliseen hankkeeseen European Ornithological Atlas, joka ilmestyy 
vuoden 1996 lopussa. 
Lintujen rengastustoiminta, joka on kansainvälistä ja valtakunnallista tasoa 
oleva suurhanke, on jatkunut. Lintuja on rengastettu vuosittain noin 250 000. 
Toimistolle on vuosittain ilmoitettu noin 25 000 rengaslöytöä. 
Valtakunnallisia linnuston seurantahankkeita on jatkettu yhteistyössä muiden 
Pohjois- ja Keski-Euroopan maiden vastaavien organisaatioiden kanssa. 
Talvilintulaskentoihin osallistui vajaat 1000 henkilöä ja vuosittain tarkastettiin 
13 000 reittikilorcetziä. Sen lisäksi on tehty vesilintulaskentoja sekä 
talvilintujen ruokintapaikkatutkimuksia 200 kohteessa läpi talven. Pesäkortteja 
on täytetty vuosittain 4 000 kpl. 
Vastuullinen johtaja: Yli-intendentti Risto A. Väisänen (Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen 
keskusmuseo, eläinmuseo, PL [7, FIN-00014 Helsingin yliopisto, puh. (90)191 7440, telefax 
(90) 191 7443). 
Muut tutkijat: FK Pertti Saurola, Dos. Torsten Stjernberg (Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen 
keskusmuseo, eläinmuseo, PL 17, FIN-00014 Helsingin yliopisto, puh. (90)191 7453, telefax 
(90) 191 7443). 
Yhteistyötahot: Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, riistantutkimusosasto. Metsäntutkimuslaitos. Metsä-
hallitus. Ympäristöministeriö, alueidenkäytön osasto. Suomen ympäristökeskus, luonto- ja 
maankäyttöyksikkö. BirdLife Finland. Euroopan Iinnustonseui-antaorganisaatiot. 
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LUMO 1/11 
Heikki Salemaa, Helsingin yliopisto 
Kilpisjärven seudun tunturivesien eliöyhteisöt 
- Rakenne ja pitkäaikaisdynamiikka 
Tausta 
Käsivarren Lapin tunturialue edustaa maassamme ainutlaatuista seutua myös 
vesiympäristöjen tutkimuksen kannalta. Länsi-Lappi on vähäsateinen, mutta 
pitkä talvi ja lumen nopea sulaminen aiheuttavat suuria vuodenaikaisvaihteluja 
vesistöjen virtaumassa ja veden laadussa. Tätä korostaa seudun topografia; 
tuntureilla on runsaasti puroja, joista osa kuivuu kesäisin. Erityisen tyypillisiä 
ovat tunturilammikot, joissa veden määrä, laatu sekä lämpötila vaihtelevat 
voimakkaasti. Yleisesti voidaan todeta, että pienvesien määrä ja rikkonaisuus 
ovat maassamme suurimmillaan Lapissa. 
Tavoitteet 
Tuntureilla vallitsevat arktis-alppiiniset olosuhteet merkitsevät sopeu-
tumishaastetta siellä eläville eläimilleja kasveille. Tunturivesissä on kehittynyt 
pienyhteisöj~i, joiden lajistollinen koostumus ja ekologinen toiminta ovat 
ominaisia äärevälle pohjoiselle alueelle. Vaikka tunturien pienvedet ovat 
olennainen maisemallinen elementti ja edustavat suurempien järvien valuma-
alueen lähteitä, on niitä tutkittu maassamme hyvin vähän. 
Nyt viisi vuotta kestäneen tutkimuksen tavoitteena on ollut Kilpisjärven seudun 
pienvesien eliöstön perusinventointi. Tutkimusaineisto tarjoaa taustatietoja 
erilaisten Lapin vesiä koskeviin kysymyksiin. Näitä ovat muun muassa: 
(1) Maamme arktis-alppiinisen vesieliöstön lajistollinen koostumus ja 
eliörnaantieteelliset piirteet. 
(2) Tunturivesien tuotantobiologinen rakenne. 
(3) Tunturivesien ekologinen luokittelu. 
(4) Luonnonvaraisessa mutta laikuittaisessa ympäristössä kehittyneiden 
yhteisöjen vuodenaikaisdynamiikka ja pitkäaikaisvaihtelut, 
(5) Aärevien ympäristöjen sopeutumisstrategiat. 
1N1ebetP1n7:it 
Tutkimus on ollut luonteeltaan esitutkimusta ja perustutkimusta ja on keskit-
tynyt ennen muuta pieneliöstöön. Konventionaalisin menetelmin (plankton-
haavit, haraukset) näytteitä on kerätty viiden kesän aikana n. 40 kooltaan, 
hydrografialtaan ja topografialtaan vaihtelevasta tunturilammikosta. Tutki-
muksen kohteena on ollut: 
1. Mesoeläinplankton. 
2. Planktonlevät. 
3. Perifyyttiset yhteisöt. 
4. Pohjaeläimet. 
Näytteet on kerätty enimmäkseen loppukesällä, jolloin vedet ovat olleet 
lämpimimmillään ja yhteisöt rikkaimmillaan (oletus). Kesällä 1994 meso-
eläinplanktontutkimus suoritettiin viikottaisin näytteenotoin läpi sulavesi-
kauden. 
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Tutkimushankkeeseen on osallistunut useita eri eliöryhmien biologiaan 
perehtyneitä asiantuntijoita, myös ulkomailta (Viro, Bulgaria ja Venäjä). 
Kartoitustyötä on suoritettu myös Helsingin yliopiston hydrobiologian 
erikoiskursseilla opiskelijoiden toimesta. 
Tutkimuksen nykytila ja sovellutukset 
Tunturien pienvesitutkimus jatkuu ja siitä tullaan julkaisemaan systematiikkaa 
käsitteleviä osatöitä (esim. opiskelija Milla Raution pro gradu -työ 
lammikoiden mesoeläinplanktonista) sekä lammikoiden luokittelua ja 
ekologiaa käsittelevä katsaus. 
Valmiina olevan tutkimusaineiston käyttömandollisuudet biodiversiteetin 
suojelussa perustuvat ennen kaikkea aineiston tuoreuteen pioneeritutkimuksena 
ko. alueelta. Toisaalta Länsi-Lapin tunturialueet ovat käytännössä katsoen 
edelleen maamme koskemattominta seutua (esim. atmosfäärisen laskeuman 
kannalta) ja tarjoavat ainutlaatuisen referenssimateriaalin muun pohjoisen 
alueen (mm. Muurmanin seudun) ympäristötutkimukseen. 
Kuten edellä on jo todettu, aineisto tarjoaa mahdollisuuksia monenlaisten 
ekologian erityiskysymysten selvittelyyn (mm. arktisten vesien perustuotanto, 
elflömaantiede, peto-saalissuhde yms.). 
Hyvän esimerkin eksoottisista tutkimusmandollisuuksista tai joavat Anostrczca-
kidusjalkaisäyriäiset, jotka edustavat ikivanhaa periferiasopeutumaa. Tämän 
ryhmän äyriäisiä esiintyy polaat'ialueella, mutta toisaalta taas lämpimissä 
suolajärvissä ja aavikoiden sadekautisissa tilapäislammikoissa. Yhteistyöstä 
Käsivarren suurtuntureiden Anostraca-äyriäisten populaatiogeneettisen 
rakenteen vertailevassa tutkimuksessa on keskusteltu mm. Kalaharin autiomaan 
lajiston parissa työskentelevien belgialaisten kollegoiden kanssa. 
Vastuullineii tutkija: Dos. Heikki Salemaa (Helsingin yliopisto, Hydrobiologian laboratorio, ekologian ja 
systematiikan laitos, PL 17, FIN-00014 Helsingin yliopisto (pohjaeläimet, äyriäiset)). 
Muut tutkijat: Professori Åke Niemi (Helsingin yliopisto (]evät)). Professori Erich Kukk (Tarton yliopisto 
(tevät)). Dosentti Guy Hällfors (Helsingin yliopisto (levit)). FT Markku Viitasalo 
(Merentutkimuslaitos (eläinplankton)). FL Johanna Ikävalko (Helsingin yliopisto (levit)). 
Ph.D. Dimitar Kozuharov (Sofian yliopisto (vuoristoplankton)). M.Sc. Elena Gorokhova 
(Voronezin yliopisto (Rotifera)). Fil.yo Milla Rautio (Helsingin yliopisto (eläinplankton)). 
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LUMO 1/12 
Juha-Pekka Hirvi, Suomen ympäristökeskus 
Maaympäristön myrkkyseurannan kehittäminen 
Tausta 
Maaympäristön myrkkyseurantaa (MYMS) käynnistetään vuosina 1993-1996. 
Hanketta rahoittaa ympäristöministeriö ja sitä toteutetaan yhteistyössä Suomen 
ympäristökeskuksen, alueellisten ympäristökeskusten, Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitoksen, Metsäntutkimuslaitoksen ja yliopistojen kenttäasemien 
kanssa. 
Tavoitteet 
Tavoitteena on löytää myrkkyseurantaan sopivia indikaattorilajeja ja mene-
telmiä. Tutkimuskohteita ovat olleet kangastatti, punikkitatti, selkälokki, 
mustikka, kekomuurahaiset, yöperhoset, lierot, maanilviäiset, maakiitäjäiset, 
metsäpäästäinen, minkki, supikoira, ilves, hirvi ja poro. Näiden kasvi- ja 
eläinlajien edustavuutta ja saatavuutta kenttäasemilta ja eri seurannoista on 
selvitetty. Näytteitä on toimitettu Nuuksiosta, Evolta, Pohjois-Karjalasta, 
Oulangalta ja Pallakselta. Kudosnäytteistä on mitattu ympäristömyrkkypitoi-
suuksia ja "biomarkereita". Eläin- ja kudosnäytteitä varten on perustettu näyte-
pankki. 
Jatkot.niwet 
Tutkimustulosten ja muun tiedon perusteella laaditaan esitys maaympäristön 
valtakunnalliseksi myrkkyseurantaohjelmaksi, joka käynnistyisi vuonna 1997. 
Aluekeskusten tehtävänä on tarkentaa ja täydentää MYMS -ohjelmaa alueelli-
set intressit huomioiden. MYMS:n menetelmiä voidaan soveltaa kuormitettujen 
ja saastuneiden maa-alueiden tutkimuksissa ja seurannoissa. Uudistettu kerty-
märekisteri on otettu käyttöön vuonna 1994, mikä helpottaa näytesarjojen kir-
janpitoa j a nopeuttaa analyysitulosten käsittelyä. Seurantaohjelmasta ja pilotti -
tutkimuksista laaditaan julkaisut vuonna 1996. 
Kirjallisuus 
Heliövaara, K. & Väisänen, R. 1993: Insects and pollution. CRC Press. 352 s. Boca Baton, 
Florida. 
Hirvi, J-P. 1996: Siitepölynäytteiden ympäristömyrkkypitoisuuksia: esianalyysituloksia. - 
Mehiläinen 4: 116-117. 
Vastuullinen johtaja: Johtaja Rauno Väisänen (Metsähallitus, luonnonsuojelu, PL 94, FIN-01301 Vantaa, 
puh. (90) 857 84 386, telefax (90) 8578 4350). 
Päätutkija: FK Juha-Pekka Hirvi (Suomen ympäristökeskus, ympäristöntilayksikkö, PL 140, FIN-00251 
Helsinki, puh. (90) 403 00 343, telefax (90) 403 00 39 l ). 
Muut tutkijat: MMK Markku Korhonen (Suomen ympäristökeskus, ympäristöntilayksikkö, puh. (90) 403 
00 370, telefax 403 00 391). FL 011i Järvinen, FK Mari Suortti (Suomen ympäristökeskus, 
laboratorio, puh. (90) 403 000*, telefax (90) 403 00 890). 
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LUMO 1/13 
Jari Haimi, Jyväskylän yliopisto 
Haitallisten aineiden ja ympäristömuutosten 
vaikutus maaperäeläimistön monimuotoisuuteen 
Tausta 
Biodiversiteetin suojelussa ovat pienet ja huomaamattomat maaperän hajotta-
jaeläimet jääneet vähälle huomiolle. Kuitenkin niiden merkitys orgaanisen ai-
neen hajotuksessa sekä ravinteiden mineralisoitumisessa ja kierrossa on hyvin 
tärkeä. Hajottajaeläimet ovat tiukassa vuorovaikutuksessa maan mikrobien 
(bakteerien ja sienten) kanssa, ja tätä kautta niillä on huomattava epäsuora 
(säätelevä) vaikutus hajotusprosesseihin. Lisäksi eläimet vaikuttavat.hajotuk-
seen oman aineenvaihduntansa ja orgaanisen aineen hienontamisen ja sekoit-
tamisen kautta. 
Maaperä on monenlaisten ympäristömuutosten kohteena. Ihminen muuttaa ja 
muokkaa sitä, siihen päätyy suuri osa jätteistä, haitallisista kemikaaleista ja 
torjunta-aineista, monet ilmansaasteet vaikuttavat lopulta maaperässä (sekä 
kuiva että märkä laskeuma). Toisaalta monet näistä vaikutuksista välittyvät 
maaperän läpi pinta- ja pohjavesiin. Ihminen tuottaa suuren osan ravinnostaan 
ja raaka-aineistaan maassa, joten ei ole yhdentekevää, missä kunnossa maaperä, 
sen eliöt ja prosessit ovat. 
Viime vuosikymmenien aikana ovat tietomme maaperän hajotustoiminnasta li-
sääntyneet nopeaan tahtiin. On havaittu, että hajotusprosessit ovat monimut-
kaisia toisiaan seuraavia tapahtumasarjoja, joissa eri eliöryhmien väliset vuoro-
vaikutukset ovat tärkeitä. Siksi on ymmärrettävää, että maan hajottajaeläimis-
tön monimuotoisuudella on huomattava merkitys koko hajotustoiminnan ja ra-
vinteiden tehokkaan kierron kannalta. 
Erilaisten ihmisen aiheuttamien häiriötekijöiden vaikutuksista maaperäeläimiin 
tiedetään nykyisin jo melko paljon (raskasmetallit, hapan laskeuma, haitalliset 
orgaaniset yhdisteet, metsänkäsittely, lannoitus). Kuitenkaan eläimistön moni-
muotoisuuteen sinänsä ei tutkimuksissa ole juurikaan kiinnitetty huomiota. 
Myös eläimistön rakenteen liittäminen ekosysteemin toimintaan on jäänyt vielä 
pääosin huomiotta. Lisäksi pohjoisten alueiden erityispiirteiden merkitys (hidas 
kehitys ja palautuminen jne.) ovat suurelta osin tutkimatta. Paljon käytetyt tok-
sisuustestit eivät anna oikeaa kuvaa laajojen alueiden kehityksestä, koska niissä 
käytetyt pitoisuudet ovat korkeita verrattuna esim. Suomen luonnossa yleisesti 
tavattuihin pitoisuuksiin, ja koska testeissä tutkitaan yleensä vain yhtä tietyn 
eläinlajin populaatiota kerrallaan. 
Tavoitteet 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää miten ihmisen aiheuttamat häiriöt 
(raskasmetallilaskeuma, metsänkäsittelytoimenpiteet, haitalliset aineet) vaikut-
tavat maaperän eläimistön monimuotoisuuteen. Tarkoitus on myös selvittää, 
kuinka paljon on sellaisia hajottajaeläinryhmiä/lajeja, jotka ovat herkkiä näille 
muutoksille ja jotka toisaalta ovat keskeisiä hajotusprosessin toiminnan kan-
nalta. Tutkimuksessa keskitytään lähinnä eläinryhmiin, joista on olemassa hy-
vät taustatiedot: änkyrimadot (Enchytraeidae), lierot (Lumbricidae), hyppyhän-
täiset (Collembola) ja sukkulamadot (Nematoda). Erityisenä tavoitteena on 
selvittää eläinyhteisön monimuotoisuuden liittyminen maaperän hajotustoimin-
taan. 
Tutkimusalueet ja -menetelmät 
Tutkimus tehdään maastossa ihmistoiminnan eri tavoin muuttamilla met-
sähabitaateilla. Harjavallan alueella tutkitaan raskasmetallilaskeuman vaikutuk-
sia maaperäeläimiin ottamalla näytteitä saastuneisuusgradientilta. Lisäksi 
alueella tutkitaan metsän terveyslannoituksen vaikutuksia maaperäeläimiin. 
Metsänkäsittelytoimenpiteiden vaikutuksista maperän eläimistöön on tutkittu 
Metsäntutkimuslaitoksen koealueilla. Erilaisten metsänuudistamismenetelmien 
vaikutuksia on alettu tutkia laajassa yhteistyöhankkeessa, jossa on mukana 
tutkijoita useista yliopistoista ja tutkimuslaitoksista (Monimuotoisuus talous-
metsien uudistamisessa). Tutkimus jakautuu ekologiseen ja teknis-taloudel-
liseen osaan, jotka toteutetaan samoilla koealoilla. Ekologisessa osahankkeessa 
tutkitaan lähes kaikkia eliöryhmiä, maaperäeläimet yhtenä osana. 
Maaperäeläinnäytteet otetaan maaperäkairalla ja näytteistä erotellaan kukin 
eläinryhmä sille sopivalla menetelmällä (märkä- ja kuivasuppilon muunnel-
mat). Häiriötekijöiden vaikutusta eläimistön monimuotoisuuteen tutkitaan lajis-
ton, yhteisörakenteen ja erilaisten samankaltaisuus- ja diversiteetti-indeksien 
avulla. Lisäksi laboratoriossa tehdään tarkentavia mikrokasvatuskokeita. 
Aikataulu 
Tutkimus aloitettiin vuonna 1993 keräämällä ensimmäiset näytesarjat sekä 
Haijavallasta että Metlan koealueilta. Monimuotoisuus talousmetsien uudis-
tamisessa -hanke aloitettiin syksyllä 1995. Tutkimuksen tuloksista on julkaistu 
ensimmäiset tulokset, ja aineiston keruu ja käsittely jatkuvat edelleen. 
Tutkimuksen on suunniteltu jatkuvan vuoden 1998 loppuun. 
'bilosten sove1tanisInaIidollisILILt1et 
Tutkimuksen tuloksia voidaan käyttää hyväksi arvioitaessa haitallisten aineiden 
ja ympäristömuutosten vaikutuksia maaperäeläinyhteisöjen monimuotoisuuteen 
ja edelleen maaperän hajotusprosessien toimintaan (esim. ravinteiden kierto). 
Tutkimuksesta saadaan tärkeää perustietoa siitä, miten biodiversiteetti on si-
doksissa luonnon toiminnallisiin prosesseihin, joiden turvaaminen on ym-
päristönsuojelun eräs keskeisimpiä tehtäviä. Tähän tarkasteluun luo hyvän poh-
jan Jyväskylän yliopiston bio- ja ympäristötieteiden laitoksen maaperätutki-
musryhmän tekemät ja tekeillä olevat kokeelliset tutkimukset maaperäeläinten 
merkityksestä hajotusprosesseissa. Lisäksi tutkimus luo pohjaa mahdolliselle 
maaperän tilan seurannalle maaperäeläinten avulla. Eläinyhteisön rakenne ja 
tila voivat jo varhaisessa vaiheessa kertoa koko maaperää ja si t ti kautta koko 
ekosysteerniä kohtaavista muutoksista. 
Vastuullinen johtaja: FT Jari Haimi (Jyväskylän yliopisto, bio- ja ympäristötieteiden laitos, PL 35, FIN-
40351 Jyväskylä, puh (941) 602 303, telefax (941) 602 321). 
Muut tutkijat: MMK Anne Siira-Pietikäinen (Jyväskylän yliopisto, bio- ja ympäristötieteiden laitos / 
Metsäntutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus). 
LUMO 1/14 
Ritva Mäkelä-Kurtto, Maatalouden tutkimuskeskus 
Raskasmetallien käyttäytyminen maaperässä 
Tausta 
Maaperää voidaan pitää maapallon arvokkaimpana luonnonvarana ihmiselle, 
sillä arvioiden mukaan yli 90 prosenttia ihmiskunnan käyttämästä ravinnosta 
on peräisin maasta. Maaperän säilyttäminen jatkossakin tuotantokykyisenä ja 
puhtaana on paitsi ravinnontuotannon, niin myös koko ihmiskunnan säilymisen 
kannalta ratkaisevaa. 
Ihmisessä raskasmetallit kertyvät muun muassa munuaisiin, maksaan, luustoon 
ja hermostoon, vaurioittaen näitä kudoksia. Raskasmetallien tiedetään aiheutta-
van myös syöpää. Lisäksi maan pieneliöiden on todettu olevan erityisen 
herkkiä raskasmetalleille. Maaperäeliöstön myrkyttyminen raskasmetalleilla 
vähentää peltojen viljavuutta ja tuotantokykyä. Saastuneilla alueilla menestyvät 
vain kestävät kasvilajit. Näin ollen maaperän likaantuminen raskasmetalleilla 
vähentää luonnon monimuotoisuutta. 
Eri lähteistä maahan joutuvat raskasmetallit ovat uhka viljelymaan säilymiselle 
puhtaana ja kelvollisina tuottamaan hyvänlaatuisia satoja. Toisaalta kasveille ja 
eläimille tarpeellisten raskasmetallien saannin tulee olla turvattu. 
Tutkimuksessa saatua tietoa raskasmetallien käyttäytymisestä voidaan hyödyn-
tää laajemminkin. 
Kadmiumia, elohopeaa ja lyijyä on pidetty viljelysmailla ongelmallisina ras-
kasmetalleina. Kasvit voivat sietää suurempia kadmiumpitoisuuksia kuin eläi-
met ja ihmiset. EU:n alueella on väestöryhmiä, joiden kadmiumin saanti ylittää 
FAO:n enimmäissuosituksen. Suomessa tilanne on parempi kuin monissa 
Keski-Euroopan maissa, mutta peltomaan liukoisen kadmiumin määrä on li-
sääntynyt 30 %:lla vuosien 1974-1987 välillä. Syynä ovat aiemmin käytetyt 
kadmiumpitoiset lannoitteet ja ilmaperäinen laskeuma. Ihmiset saavat kad-
miumia runsaimmin kasvikunnan tuotteista ja suurin osa kasveihin keräänty-
västä kadmiumista on peräisin maaperästä. 
Tavoitteet 
Tutkimuksessa selvitetään viljelymaiden raskasmetallilähteitä ja tutkitaan ras-
kasmetallien fysikaalis-kemiallista käyttäytymistä maaperässä. Tämän lisäksi 
selvitetään raskasmetallien siirtymistä maasta kasveihin ja mahdollista kulkeu-
tumista vesiin. Koska kadmium on haitallisin ympäristösaasteena esiintyvä ras-
kasmetalli, sen osuus on tutkimuksissa painottunut. Tutkimus jakautuu seuraa-
viin osiin: 
(1) Viljelykasvien kadmiumin otto eri maalajeista. 
(2) Kadmiumin huuhtoutuminen eri maalajeista. 
(3) Kadmiumin sitoutumismuodot maassa. 
(4) Viljelykasvien raskasmetallien oton riippuvuus maan ominaisuuksista, 
lähialueyhteistyöprojektit yhdessä Venäjän maatalousakatemian ja Viron 
maatalouden tutkimuskeskuksen kanssa. 
(5) Eri lähteistä maahan tuleva raskasmetallikuormitus. 
(6) Jäteaineiden turvallinen hyötykäyttö maataloudessa. 
(7) Kadmiumin käyttäytymisen mallintaminen viljelymaissa. 
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Tulokset 
Peltojen tilan seuranta Suomessa Pohjoismaiden pitkäaikaisinta 
Suomessa järjestelmällinen peltojen tilan seuranta alkoi Maatalouden 
tutkimuskeskuksen toimesta vuonna 1974. Samojen näytepisteiden uusin-
tatutkimus tehtiin 1987 valtakunnallisen happamoitumisprojektin (HAPRO) 
puitteissa. Seurantatutkimuksen kolmas näytteiden keruu on suunniteltu tapah-
tuvaksi 1997. Seurannan piiriin kuuluu noin 1300 näytepistettä tasaisesti koko 
maan viljellyllä alueella. Kullakin kerralla maanäytteet on otettu neljänä osa-
näytteenä aarin alalta ja niistä on määritetty maalaji, yleiset ominaisuudet, 
uuttuvat pää- ja hivenravinteet sekä uuttuvat raskasmetallit. Seurannan tulokset 
on julkaistu mm. Acidification in Finland -kirjassa 1990. Seurantatieto on 
paikannettu maantieteellisesti koordinaatein ja tallennettu paikkatietojär-
jestelmää hyväksi käyttäen. Järjestelmään perustuen Geologian tutkimuskeskus 
on laatinut vuoden 1987 tuloksista alueellisia teemakarttoja. 
Yhteistyötäi. ltd-Euroopan kanssa. 
Viron maatalouden tutkimuskeskuksen kanssa yhteistyössä tehdyssä tutkimuk-
sessa kerättiin syysvehnäpelloilta maa- ja kasvinäytteitä. Näytteet analysoitiin 
samoilla menetelmillä, joita on käytetty aikaisemmin Ympäristöntutkimus-
laitoksella analysoitaessa mm. 30 eri valtion maaperän ja viljelykasvien raskas-
metallipitoisuuksia. Näin voitiin pitoisuuksia vertailla laajaan tausta-aineistoon. 
Tulosten mukaan Viron viljelymaitten pH on huomattavasti korkeampi kuin 
Suomen viljelymaissa. Tästä johtuen voidaan olettaa, että useimpien raskasme-
tallien liukoisuus ja kasvien raskasmetallien saanti on Viron viljelymaissa huo-
nompi kuin Suomessa. Boorin, koboltin, molybdeenin ja sinkin pitoisuudet oli-
vat samaa tasoa kuin Suomessa. Ilapanammoniumasetaatti-EDTA -uuttones-
teeseen liukoisen alumiinin pitoisuus oli Viron maissa vain kolmannes Suomen 
vastaavista johtuen pH:sta. Kadmiumin ja lyijyn pitoisuudet olivat Viron 
maissa korkeammat kuin Suomessa, mutta kansainväliseen taustaan verrattuna 
normaalia tasoa. Kehitysmaitten maaperässä näiden ympäristösaasteina tunnet-
tujen raskasmetallien pitoisuus oli Viron maaperän pitoisuutta alempi. 
Sensijaan monien eurooppalaisten teollistuneiden valtioiden maaperän raskas-
metallipitoisuus oli korkeampi kuin Virossa. Viron maaperän fosforipitoisuus 
oli paljon Suomen vastaavaa korkeampi. On mahdollista, että tämä hyvä fosfo-
ritila aiheuttaa vesistöongelmia, mikäli peltoalueitten eroosion torjunnasta ei 
pidetä hyvää huolta. 
Kau jcual«nnan raskasmetallit 
Pellon raskasmetallikuormituksen lähteitä selvittävän tutkimuksen mukaan 
karjanlannan raskasmetallipitoisuus on huomattavasti alhaisempi kuin kunnal-
listen jätevesipuhdistamoiden lietteiden raskasmetallipitoisuudet. Pitoisuudet 
vastaavat viljelymaiden raskasmetallipitoisuuksia. Tavanomaisesta 40 tonnin 
kaijanlanta-annoksesta joka neljäs vuosi tulee hehtaarille saman verran raskas-
metalleja kuin tavanomaisesta väkilannoiteannoksesta. 
Puunjalostus- ja elintarviketeollisuuden jätevesilietteissä alhaiset raskasmetailipitoisuudet 
Teollisuuden jätevesilietteiden soveltuvuutta maatalouskäyttöön tutkittiin kol-
mea erilaista lietettä käyttäen. Yksi lietteistä oli sulfiittisellu- ja paperitehtaan 
liete, toinen paperitehtaan liete ja kolmas entsyymi- ja lääketehtaan jätevesi-
puhdistamon liete. Entsyymi- ja lääketehtaan liete sisälsi runsaasti ravinteita. 
Metsäteollisuuden lietteet olivat sen sijaan vähäravinteisia ja niiden arvo perus-
tuu lähinnä niiden sisältämän orgaanisen aineen maanparannusvaikutukseen. 
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Kaikissa lietteissä oli vain vähäisiä määriä raskasmetalleja, eivätkä ne rajoita 
minkään lietteen käyttöä maataloudessa. Sulfiittisellu- ja paperitehtaiden liete 
sisälsi kuitenkin arveluttavia määriä erilaisia klooriyhdisteitä ja jonkin verran 
myös kloorifenoleja. Tämän takia niitä ei voi suositella sellaisenaan maatalous-
käyttöön, vaan ne tulee kompostoida yhdisteiden hajottamiseksi. 
Biojäitekoinposti soveltuu viljelyyn 
Maatalouden tutkimuskeskuksen ympäristöntutkimuslaitos selvitti vuosina 
1993-1995 pääkaupunkiseudulta, Euroopan laajimmalta yhtenäiseltä eril-
liskeräilyalueelta, toimitetun biojätteen käyttökelpoisuutta kompostoituna vilje-
lyyn. Fysikaalis-kemialliset analyysit biojätekompostista sekä astia- ja kent-
täkokeet viljelykasveilla osoittivat, että biojätekompostista saadaan riittävän 
pitkän kompostiajan jälkeen maa- ja puutarhatalouteen soveltuvaa maanparan-
nusainetta, jonka raskasmetallipitoisuudet ovat pieniä. Täydentämällä kompos-
tia typellä saadaan satoja, jotka ovat sekä määrällisesti että laadullisesti yhtä 
hyviä kuin kivennäislannoitteilla. Jäteaineiden turvallinen hyötykäyttö maata-
loudessa edistää maapallon kestävää kehitystä ja luonnon monimuotoisuutta. 
Sokerijuurekkaan raskasineta.11ien otto 
Maatalouden tutkimuskeskuksen selvityksen mukaan sokerijuurekkaan, sekä 
juurien että naattien, kadmiumin otto maasta on huomattavasti suurempaa kuin 
monilla muilla viljelykasveilla. Sokerin valmistuksessa kadmium ei kulkeudu 
juurikkaista lopputuotteeseen. Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää 
sokerijuurekkaan raskasmetallien ottoa kolmivuotisessa (1994-1996) kenttäko-
keessa runsaasti metalleja sisältävän puhdistamolietteen levityksen jälkeen. 
Tutkimuksen tarkoituksena on saada selvyyttä voimaperäisen sokerijuurekkaan 
viljelyn pitkäaikaisvaikutuksista maan raskasmetallipitoisuLiksien kehittymi-
seen sekä selvittää erilaisten jäteaineiden, mm. puhdistamolietteen, kierrät-
tämistä sokerijuurekkaan viljelyssä ottaen huomioon kestävän kehityksen vaa-
timukset. 
Vastuullinen johtaja: FM Ritva Mäkelä-Kurtto (Maatalouden tutkimuskeskus, ympäristöntutkimuslaitos, 
FIN-31600 Jokioinen, puh. (916) 4188 388, 12.10.96 lähtien puh. (03) 4188 388, telefax (916) 
188 396), 12.10.96 lähtien telefax (03) 4188 396, internet: ritva.makela-kurtto@mtt.fi). 
Tutkijat: FM Ritva Mäkelä-Kurtto ja prof. Jouko Sippola (Maatalouden tutkimuskeskus, ympäristön-
tutkimuslaitos). 
LUMO 1115 
Arja Paasikallio, Maatalouden tutkimuskeskus 
Cesium-137:n ja strontium-90:n siirtyminen maasta 
ravintokasveihin Tshernobylin onnettomuuden jälkeen 
Tausta 
Radionuklidien siirtyminen maasta kasviin ilmaistaan useimmiten niiden kasvi-
ja maaperäpitoisuuksien suhteella. Näitä suhteita käytetään säteilysuojelussa 
saastumisennusteiden laatimiseen. Monet fysikaaliset, kemialliset ja biologiset 
tekijät vaikuttavat pitoisuussuhteisiin, mikä tekee näistä paikkakohtaisia. 
Tämän takia pitoisuussuhteet pitää laskea erikseen eri kasveille, maalajille ja 
ilmasto-olosuhteille. Tähän mennessä vain muutamia pitoisuussuhteita on 
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laskettu Suomen oloissa. Tshernobylin onnettomuus tarjosi tilaisuuden tutkia 
erityisesti radioaktiivista cesiumia ja strontiumia. 
Tavoite 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää cesium-137:n ja strontium-90:n siir-
tymistä erilaisista maalajeista eri ravintokasveihin eri vuosina ja leveysasteilla. 
Tarkoitus oli myös katsoa, miten eräät maaperäparametrit ja sääolot vaikuttavat 
näihin suhteisiin. 
Aineisto ja menetelmät 
Tshernobylin onnettomuuden jälkeen perustettiin 14 pysyvää koealaa seitse-
mälle paikkakunnalle. Maalajeina oli kuusi karkeaa mineraalimaata, viisi savi-
ja hiesumaata sekä kolme orgaanista maata. Jokaisella koealalla kasvatettiin 
viljaa, perunaa, kaalia, sipulia, porkkanaa ja salaattia. 137Cs:ia seurattiin neljä ja 
90Sr:ia kaksi perättäistä vuotta. Maa-kasvi -pitoisuussuhteella. (siirtokertoimel-
la) tarkoitetaan radionuklidin pitoisuutta kasvissa (Bq/kg kuiva-ainetta) 
jaettuna sen pitoisuudella maassa (Bq/kg). Maanäyte on otettu 0-20 cm 
syvyydestä. 
Tultrlc set 
Tshernobylin onnettomuuden jälkeen kasvissa ja maaperässä olevan 137 Cs:in 
pitoisuussuhteen vaihtelu oli peltokasveilla etelässä 0,001-0,26 ja pohjoisilla 
alueilla. 0,01-2,29. 
90Sr:in pitoisuussuhde vaihteli koko alueella 0,02:sta 2,44:ään. 90Sr:in keski- 
pitoisuussuhde oli noin yhdeksän kertaa korkeampi kuin 137Cs:lla eteläisillä 
alueilla. 
137Cs:in pitoisuussuhde vihanneksissa vaihteli eri vuosina. Suhde pieneni 
porkkanassa, perunassa ja erityisesti viljakasveissa asteittain ensimmäisen vuo- 
den jälkeen. Neljäntenä vuotena i 37Cs:in keskipitoisuussuhde eteläisillä alueilla 
oli ensimmäisen vuoden tasosta noin 60 %:ia karkeilla mineraalimailla ja 80 
%:ia savi- ja hiesumailla. 
90Sr:in keskipitoisuussuhteissa ei ollut eroja kahden tutkitun vuoden välillä. 
137Cs:n pitoisuussuhde oli matalampi savi- ja hiesumailla kuin karkeilla mine-
raalimailla ja 90Sr-suhde oli alhaisin orgaanisilla mailla. 
137Cs:in pitoisuussuhde vihanneksissa ja viljassa pieneni seuraavassa jär-
jestyksessä. lehtisalaatti, kaali > porkkana, peruna > viljakasvit, sipuli. 
Hedelmissä suhde pieneni seuraavasti: mustaherukka > mansikka > omena. 
90Sr:n pitoisuussuhde pieneni seuraavasti: lehtisalaatti, kaali > porkkana, sipuli 
> viljakasvit > peruna. 
Ki •jallisuus 
Paasikallio, A., Rantavaara, A. & Sippola, J. 1994: The transfer of cesium-137 and strontium-
90 from soil to food crops after the Chernobyl accident. - Sci. Total Environ. 155: 109-124. 
Vastuullinen johtaja: Arja Paasikallio (Maatalouden tutkimuskeskus, ympäristöntutkimuslaitos, FIN-31600 
Jokioinen, puh. (916) 418 81, telefax (916) 418 8396). 
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LUMO-OSAOHJELMA II 
BIODIVERSITEETIN MITTAAMINEN 
JA 
SEURANTAMENETELMÄT 
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LUMO 2/1 
Paula Siitonen, Suomen ympäristökeskus 
Mats iii monimuotoisnnuden mittansine etelnät 
Tausta 
Biodiversiteettisopimuksessa edellytetään, että allekirjoittajamaat säilyttävät 
maalleen tunnusomaisen eliölajiston sekä elinympäristöt. Tämä on myös 
metsien monimuotoisuuden säilyttämisen päätavoite. Nykyisin monimuo-
toisuuden suojelu metsissä perustuu pääasiassa erilaisten arvokkaina pidettyjen 
pien- ja avainbiotooppien, suojavyöhykkeiden ym. säilyttämiseen ja 
ennallistamiseen. Lähivuosina käyttöön otettavien ekosertifikaattien jakope-
rusteita varten sekä suojelutoimien tuloksellisuuden ja metsätalouden 
ekologisen kestävyyden arvioimiseksi tarvitaan nykyistä tarkempaa tietoa 
yksittäiskohteiden ja elementtien biologisesta merkityksestä. Samalla on myös 
määriteltävä alueelliset tavoitteet monimuotoisuudelle. Monimuotoisuutta 
huomioon ottavaa metsätaloutta varten tarvitaan tieteellisesti pätevä 
monimuotoisuuden mittaus- ja seurantajärjestelmä. 
l utki_muksen tuloksena syntyvä metsäluonnon monimuotoisuuden mittausme-
netelmä on monitasoinen alan uusimpaan tieteelliseen tietoon perustuva mene-
telmäpaketti, jossa käytännönikheisyys on keskeinen tavoite. ilvlenetelnlä pe-
rustuu paikkatietoj~irjestelmään, joka käyttää maastoinventoinneilla ja digitaali-
sella mm. kaukokartoitustiedolla päivitettävää luonnonvaratietokantaa. Siihen 
sisäiltyvät pai.(ckatietojii jestelmän ja kaukokartoitustiedon käyttöön perustuvat 
alue-ekologisen tason suunnittelutyövälineet sekä luonnonvaratietokannan päi-
vittämiseen tarvittavat kenttälomakkeet.`I`i.itkimuksen tuloksena tuotetaan met-
sien monimuotoisuuden paikallisen ja alue-ekologisen tason indikaattoreita ja 
muita monimuotoisuuden mittaamisen työvälineitä sekä kenttälomakkeis.iin että 
paikkatietojärjestelmää varten digitaaliselle tiedolle. Tutkimusalueille laaditaan 
alue-ekologisen tason tavoitesuunnitelmat monimuotoisuuden säilyttämiseksi. 
Samaan malliin perustuva maatalouden monimuotoisuuden mittaus- ja seuran-
tajärjestelmän selvittäminen käynnistettiin vuonna 1995 (maa- ja metsätalous-
ministeriön asettama maaseututyöryhmä). 
Tutkimus toteutetaan Metsähallituksen, Suomen ympäristökeskuksen luonto- ja 
maankäyttöyksikön ja Metsätalouden kehittämiskeskus Tapion yhteistyönä. 
Menetelmän kehittelyn ohella hankkeen tavoitteena on edistää näiden 
organisaatioiden välistä tutkimusyhteistyötä. 
1*lIeiie -a_iiniit 
Metsien monimuotoisuus on ympäristöhyödyke, jolle asetetaan alueelliset ta-
voitetasot muiden metsien tuotteiden tavoin. Tavoitteiden määrittämistä ja mo-
nimuotoisuutta säästävien toimenpiteiden suunnittelua varten tarvitaan moni-
muotoisuuden mittaus- ja seurantamenetelmä. Menetelmä perustuu monimuo-
toisuuden indikaattorien käyttöön. Indikaattorit ovat elollisen tai elottoman 
luonnon rakennetekijöitä. Indikaattorien valintaa varten perustettiin vuosina 
1993-1994 kolmelle tutkimusalueelle yhteensä 250 havaintopistettä. 
Tutkimusalueet sijaitsevat Lohikoskella ja Kuhmossa (Metsähallitus) ja 
Lohjansaarella (Metsäkeskus Tapio). Havaintopisteiltä tutkittiin vuosina 1993-
1994 lajistodiversiteetti eliöryhmittäin sekä noin 200 paikallisen ja alueellisen 
67 
tason rakennetekijää ts. potentiaalista indikaattoria. Tutkitut eliöryhmät ovat 
sammalet, jäkälät, käävät, putkilokasvit, maakiitäjäiset, lahopuukovakuoriaiset, 
häinähäkkieläimet, nilviäiset ja luteet. Tutkimusalueilta tehtiin lisäksi 
biotooppikartoitus ja metsätalousarviointi. 
Alue-ekologisen tason monimuotoisuuden indikaattoreiden määrittämistä 
varten tutkitaan metsämosaiikin ajallis-alueellista dynamiikkaa: metsäalueiden 
ja -elementtien muodon, koon ja fragmentaatioasteen vaihtelua. Menetelmän 
indikaattorit valitaan mm. tutkimalla rakennetekijöiden korrelaatioita lajiston, 
elinympäristöjen ja alueiden diversiteetin kanssa paikallisella ja ajallis-alueel-
lisella tasolla. Analyyseihin käytetään tilasto-ohjelmien ohella paikkatietojär-
jestelmää ja kuvankäsittelyohjelmia. Lopulliseen menetelmään valitaan 
indikaattoreiksi selitysasteeltaan hyvät ja maastossa tai muulla tavoin 
tunnistettavat lajit ja rakennetekijät. Alustavia indikaattoreita testattiin vuonna 
1995 viidellä valtion mailla olevilla alue-ekologisen suunnittelun alueella. 
Monimuotoisuuden mittausmenetelmä perustuu indikaattoreita käyttävään 
paikkatietojärjestelmään, jota päivitetään mm. kaukokartoituksella ja 
maastoinventoinneilla. 
Tulosten soveltaminen 
Monimuotoisuuden mittausmenetelmää voidaan käyttää muun muassa 
monimuotoisuutta säästävään metsäsuunnitteluun ja ekosertifikaattien 
jakoperusteiden valintaan sekä valtion että yksityismailla. Metsähallituksessa 
menetelmä on tarkoitus sovittaa osaksi metsätalouden ja luonnonsuojelun 
suunnittelujärjestelmiä. Menetelmää käytetään valtion maiden alue-
ekologisessa metsäsuunnittelussa. Metsätalouden kehittämiskeskus Tapiossa 
monimuotoisuuden indikaattorit ja niiden käyttöohjeet sovitetaan osaksi 
yksityismetsien metsäsuunnittelujärjestelmää. Menetelmän avulla voidaan 
tuottaa alueen prioriteetit huomioon ottavia metsäsuunnitelmia. 
Aikataulu ja tulosten julkistaminen 
Menetelmä valmistuu vuonna 1996, jolloin se julkaistaan valtion maiden osalta 
Metsähallituksen luonnonsuojelun julkaisusarjassa ja sen jälkeen yksityismet-
sien monimuotoisuuden indikaattorit käyttöohjeineen Metsäkeskus Tapion jul-
kaisusarjassa. Päätutkija julkaisee tutkimusaineiston pohjalta erillistutkimuksia 
alan tieteellisissä sarjoissa. 
Kirjallisuus 
Siitonen, P. 1994: Metsien monimuotoisuuden mittausmenetelmät - Joensuun yliopiston 
matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan raporttisarja 33: 1-2 (liitteenä) + posten. 
Siitonen, P. 1995: Posten ja tiivistelmä IUFRO:n konferenssissa Tampereella 6.-12.8.1995. 
Siitonen, P. 1995: Method for the measurement of the biodiversity in the western taiga in 
Finland. GIS in New Directions -konferenssin (Reykjavik 2.-4.1 1.1995) julkaisu. 1 s. 
Siitonen, P. (toim.) 1996: Metsien monimuotoisuuden arviointi- ja seurantamenetelmä. 
Loppuraportti. Osa I. Monimuotoisuuden mittaaminen metsikkötasolla. - Metsähallituksen 
luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A. (Käsikirjoitus). 
Siitonen, P. (toim.) 1996: Metsien monimuotoisuuden arviointi- ja seurantamenetelmä. 
Loppuraportti. Osa II. Alueellisen monimuotoisuuden arviointi. - Metsähallituksen 
luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A. (Käsikirjoitus). 
Vastuullinen johtaja: Dos. Heikki Toivonen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 
140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 741, telefax (90) 403 00 791). 
Päätutkija: Tutkija Paula Siitonen (Suomen ympäristökeskus, luonto-ja maankäyttöyksikkö, PL 140, 00251 
Helsinki, puh. (90) 403 00 654, telefax (90) 403 00 690). 
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LUMO 2/2 
Risto Kalliolaja Kimmo Syrjänen, Turun yliopisto 
Boreaalisen iznetsiå i dy narniikka Qj 	etikoks rtoitue 
Tausta 
Luonnonmukaisten metsän- ja maisemanhoitomenetelmien kehittäminen sekä 
alkuperäisen lajiston suojelu vaativat tuekseen tietoa siitä, millaista olisi luon-
nontilainen metsäkasvillisuus Suomessa. Minkä ikäisiä metsät olisivat? 
Millainen puulajikoostumus vallitsisi eri kasvupaikoilla? Miten metsien uudis-
tummen tapahtuu? Missä määrin vastaukset riippuvat tarkastelumittakaavasta? 
Tutkimuksessa on selvitetty metsien ja metsämaiseman rakennetta Suomessa 
(lähinnä Seitsemisen ja Liesjärven kansallispuistot lähialueineen) ja Venäjällä 
(Petchora-joen latva-alue Komin tasavallassa). Varhaisimmat tutkimukset liit-
tyivät menetelmien kehittämiseen (Kalliola & Syijänen 1990, Kalliola & 
Syijänen 1991), nyttemmin pääpaino on metsien dynamiikkaan liittyvissä ky-
symyksissä (Syijänen ym. 1994). 
Tutkimuksen tavoitteena on verrata luonnontilaisen boreaalisen metsäalueen 
piirt(ritri talouskiiytögsä oleviin znetsäalueisiin, ja tätä kautta päätyä arittämään 
biodiv;~.rsiteL tin suojelua nndistiiviii ra.th- risuja niin i)aikallisessa kuin seudulli-
sessa mittakaava.:-,a. 
!Tenäläineii tut!<irnusa.lue sijaitsee lähellä Ural-vuoriston läntistä reunaa, missä 
on säästynyt melko laajoja lähes luonnontilaisia erämaita, joilla esimerkiksi 
metsäpalojen jäljet ovat tavallisia. Nänmäi seudut edustavat viimeisiä rippeitä eu-
rooppalaisesta taipasta, sillä suorassa osassai Pohjois-Venäjää laajat ,hakkuut 
ovat johtaneet lähes rannattomien 'lehtimetsämerien" muodostumiseen (vit. 
Kalliola 1992). 
Eri tyyppisten metsien levinneisyyttä ja metsikkölaikkujen kokoa on tutkittu 
käyttämällä apuna satelliittikuvia Kuvista on analysoitu sellaisia maisematason 
ilmiöitä kuin metsäkuvioiden koko ja niiden välisten rajapintojen laatu. 
Satelliittikuvatarkastelu soveltuu erityisen hyvin luonnontilaisten ja ihmisvai-
kutteisten metsäalueiden vertaamiseen. 
Kenttätutkimuksia on tehty Venäjän kohdealueella vuosina 1991, 1992 ja 1993. 
Näissä tutkimuksissa pääpaino on ollut metsien rakenteeseen ja dynamiikkaan 
liittyvien havaintojen keräämisellä 0,5 km pituisten havaintolinjojen varsilla. 
Vuodesta 1996 alkaen tutkimuskohteena on ollut myös Kostamuksen ja 
Vuokkiniernen seutu Suomen ja Venäjän välisen rajan tuntumassa. 
VAlituulokset 
Komin alueen varttuneissa tuoreissa metsissä kuusi kasvaa yhdessä pihdan ja 
koivujen kanssa. Täydelliseen kuusikoitumiseen johtavaa sukkessiokehitystä ei 
näyttäisi tapahtuvan, sillä koivujen uudistumisen mahdollistavat toistuvat 
myrskytuhot sekä pystyyn kuolevien kuusien laikut. Kaikki tärkeimmät met-
säpuulajit tuottavat puiksi kasvavia jälkeläisiä myös valoaukkouudistumisen 
olosuhteissa. Havumetsien rinnalla esiintyy myös laajoja lehtipuuvaltaisia 
metsäkuvioita, jotka edustanevat kulon jälkeisiä sulckession vaiheita. Kun 
monet näistä laikuista seuraavat joki- tai purolaaksoja, on ilmeistä, että ainakin 
osa kuloista on ollut ihmisen sytyttämiä. 
Haklcuutoiminta synnyttää luonnottoman jyrkkiä rajalinjoja metsiin, samalla 
kun havumetsät sirpaloituvat. Niiden seurauksena havumetsien ydinalueiden 
osuus jää pieneksi suhteessa reuna-alueisiin. Kun luonnontilaa luonnehtii 
kuusivaltainen kasvillisuus, jossa puhtaita lehtimetsiä on vain saarekkeina, 
ihmistoiminnan vaikutuksesta metsämassojen runsaussuhteet muuttuvat 
päinvastaisiksi. Venäjällä ja Suomessa harjoitetut metsätaloustoimet ovat hyvin 
eri luonteisia ja johtavat eri tyyppisiin ekologisiin tilanteisiin. 
Tulosten sovellettavuus biodiversiteetin suojeluun 
Luonnontilaisten metsien dynamiikka näyttää tämän tutkimuksen valossa pal-
jon moni-ilmeisemmältä kuin yleensä ajatellaan. Tästä syystä Suomessa käytet-
tävien metsänhoitomenetelmien ekologiset perusteet näyttäytyvät uudessa va-
lossa. Jos ajatellaan, että metsien käytössä on tavoitteena ottaa huomioon 
biodiversiteetin säilyminen, uusien toimintamallien kehittäminen vaatii tuek-
seen uutta tietoa. 
Tämä tutkimus pyrkii hyödyntämään Venäjän luonnontilaisia metsiä ja siten 
edistää luonnonmukaisten metsänhoitomenetelmien kehittämistä, uhanalaisten 
lajien suojelua ja pohjoisten havumetsien biodiversiteetin osatekijöiden 
ymmärtämistä. 
Nyt kun Euroopassa vielä on — juuri ja juuri — jäljellä laajoja metsäerämaita, 
niitä hyödyntävillä tutkimuksilla on tieteellisen mielenkiinnon lisäksi merki-
tystä myös näiden ainutlaatuisten alueiden suojeluarvon osoittamisessa. 
Kirjallisuus 
Kalliola, R. & Syrjänen, K. 1990: Kaukokartoitus biologisessa tutkimuksessa. (The use of 
remote sensing in biological research). - Luonnon Tutkija 94: 156-164. 
Kalliola, R. & Syijänen, K. 1991: To what extent are vegetation types visible in satellite 
imagery? - Ann. Bot. Fennici 28: 45-57. 
Kalliola, R. 1992: Komin metsiä louhitaan. - Suomen Luonto 1: 41. 
Kuuluvainen, T., Syrjänen, K. & Kalliola, R.: Structure of pristine spruce taiga in North-
Eastern Europe. (Käsikirjoitus). 
Syrjänen, K., Kalliola, R., Puolasmaa, A. & Mattsson, J. 1994: Landscape structure and forest 
dynamics in subcontinental Russian European taiga. - Ann. Zool. Fennici 31: 19-34. 
Vastuulliset tutkijat: Apul. prof. Risto Kalliola (Turun yliopisto, maantieteen laitos, FIN-20500 Turku, puh. 
(921) 333 5577, telefax (921) 333 5896, sähköposti: Risto.Kalliola@utu.fi) FK Kimmo 
Syrjänen (Turun yliopisto, biologian laitos, FIN-20500 Turku, puh. (921) 333 5561, telefax: 
(921) 333 5564, sähköposti: Kimmo.Syrjänen@utu.fi). 
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LUMO 2/3 
Pekka Helle, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 
Riistakolmiolaskenta 
- Metsänriistan runsauden ja elinympäristöjen seuranta 
Tavoite 
Hankkeen päätarkoitus on pysyä selvillä riistakantojen tilasta - kantojen 
kestävän käytön edellytyksenä on tieto riistalajien runsaudesta, mikä 
puolestaan edellyttää huolellisia laskentoja. 
Aineisto ja menetelmät 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) ja Metsästäjäin Keskus-
järjestön yhteistyönä toteuttama seurantaohjelma, ns. riistakolmiolaskenta 
käynnistettiin v. 1989. Seurannan perustana ovat eri tahoille Suomea perustetut, 
maastoon pysyvästi merkityt kolmionmuotoiset laskentalinjat. Yksittäinen 
kolmio on 12 km mittainen (3 x 4 km), ja koko verkosto sisältää noin 1500 
kolmiota, joiden yhteispituus on lähes 20 000 km. RKTL:n riistantutki-
musosasto vastaa tietojen keruusta, tulosten laskennasta ja tiedottamisesta; 
varsinainen maastotyö suoritetaan metsästäjien toimesta vapaaehtoistyönä. 
Eläinlaskennat kolmioilla tehdään kahdesti vuodessa. Elokuussa kolmen henki-
lön rintamalla lasketaan kolmioilta metsäkanalinnut sekä eräitä muita lajeja 
(mm. havainnot jäniksestä, karhun jättämistä jäljistä). Laskentaryhmä tekee 
havainnot 60 metriä leveältä kaistalta. Menetelmä on olennaisesti sama, jota on 
käytetty maassamme kanalintukantojen seurannassa vuodesta 1963 lähtien. 
Erillistutkimuksin on selvitetty, että noin 80 % laskentalinjalla laskenta-aikaan 
olevista metsäkanalinnuista tulee havaituiksi. Tältä pohjalta voidaan laskea 
lintutiheydet esimerkiksi metsämaan alalle. Elokuun laskennassa kertyy vuosit-
tain havaintoja noin 15 000 yksilöstä. 
Tammi-maaliskuussa tehdään samoilla reiteillä talvilaskenta. Tämän päätarkoi-
tus on saada käsitys tärkeimpien riistanisäkkäiden runsaudesta. Jälkilaskennan 
piirissä olevat lajit ovat metsäjänis, rusakko, orava, liito-orava, majava, pii-
sami, susi, kettu/naali, supikoira, karhu, kärppä/lumikko, minkki/hilleri, näätä, 
ahma, mäyrä, saukko, ilves, villisika, valkohäntäpeura, hirvi, metsäpeura, met-
säkauris. Vakioidun menetelmän mukaisesti lasketaan yhden vuorokauden 
aikana kolmiolinjan ylittävien nisäkkäänjälkien lukumäärä. Tulokset esitetään 
suhteellisina runsauksina (ylitysjälkiä/10 km/vrk), mutta tutkimusta tehdään 
jatkuvasti näiden muuntamiseksi vastaamaan eläintiheyksiä (yksilöä/km2). 
Talvilaskennassa kirjataan myös näköhavainnot metsäkanalinnuista, korpista ja 
kanahaukasta. Talvilaskenta tuottaa vuosittain keskimäärin noin 60 000 havain-
toa. 
Havaintopaikkatiedon hyväksikäyttö 
Riistakolmioaineistojen analyyseissä lähtötietoina käytetään riistakolmio-
laskentojen havaintotietoja sekä yksityiskohtaisia (kuviokohtaisia) maankäyt-
tötietoja, jotka voidaan yleistää kullekin laskentatasolle. Laskennassa voidaan 
käyttää hyväksi riistakolmioiden tasolla Valtakunnan metsien inventoinnin 
(VMI) satelliittikuvapohjaisesta tulkinnasta saatavia tietoja sekä yksityismetsä-
talouden ja valtionmaiden metsätalouden suunnittelutietoja. Nämä muunnetaan 
paikkatietoanalyyseissä käytettäville ohjelmistoille sopiviksi. VMI:n satelliit- 
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tikuvapohjainen tulkinta tuottaa perusaineistona tietoa 25m x 25m ruudulle 20-
25:stä tärkeimmästä VMI:n maastokoealojen muuttujasta. Peruselementeistä 
kooten tiedot voidaan yleistää koskemaan kuviota tai laajempia metsäalueita. 
Tarvittaessa vesistöt ja tiet on myös saatavissa analyyseihin digitaalisessa 
muodossa. 
Paikkatietojärjestelmien yleistyminen ja niiden ajamiseen sopivien tietokonei-
den yleistyminen on tuonut mahdolliseksi käsitellä paikkaansidottua aineistoa 
ja analysoida aineistossa esiintyviä riippuvuuksia alueellisista tekijöistä. 
Menetelmä ei ole yksittäinen tilastollinen menetelmä, vaan se pitää sisällään 
kokonaisen järjestelmän hallita, käsitellä ja analysoida kaikkea sellaista infor-
maatiota, jolla on paikka (kaksiulotteisessa tilassa x- ja y-koordinaatti). 
Paikkatietojärjestelmät ovat nopeasti tulossa yleistyökaluiksi esimerkiksi ym-
päristöhallintoon ja -seurantaan, sillä ilman tehokkaita tiedonhallintojär-
jestelmiä ympäristön seurannan ohjelmista karttuvaa valtavaa aineistoa ei 
yksinkertaisesti pystytä hallitsemaan. Tutkimuksen työkaluina näitä on käytetty 
toistaiseksi suhteellisen vähän, ja tietotaitoa maassamme on harvoissa pai-
koissa. Tarkoitukseen sopivia paikkatietoaineistoja on jo saatavissa useista 
lähteistä, ja monet hallinnonalat ovat paraikaa siirtämässä tämänluonteisia 
aineistoja digitaaliseen muotoon. 
Riistakolmiolaskentojen aineistoa voidaan käsitellä alueellisella (lääni/ 
riistanhoitopiiri - koko maa) ja kolmiokohtaisella tasolla ja millä hyvänsä 
aluejaolla. Aineistojen muuntaminen paikkatietoaineistoksi tehdään Metsän-
tutkimuslaitoksen Rovaniemen tutkimusasemalla, jossa on käytettävissä tarvit-
tava työasemakapasiteetti ja paikkatiedon käsittelyyn sopivat ohjelmistot. 
Riistakolmioita koskevat havainnot voidaan siirtää paikkatietojärjestelmään 
joko sellaisenaan koko kolmiota koskevien tietojen osalta koordinaattitietojen 
perusteella tai digitoimalla yksittäiset havainnot. VMI:n tulkitut satelliittikuvat 
ovat siirrettävissä järjestelmään sellaisenaan. 
Tulokset 
Perusseurannassa tuotetaan kartat eläintiheyksistä niin kesä- kuin talvilasken-
nan lajeista (Riistantutkimusosaston tiedotteet, ks. kirjallisuus). Samoin esi-
tetään tulokset kannanmuutoksista alueittain. Metsäkanalintujen osalta riistan-
tutkimus myös laskee suosituksiksi saaliskiintiöt. Nämä tiedotteet tuotetaan 
nopeasti laskentojen päättymisen jälkeen ja ne levitetään paitsi laskentoihin 
osallistuneille henkilöille myös riistanhoitoyhdistyksille ja -piireille, keskeisille 
metsästyksen viranomaisille sekä sidosryhmille. 
Tulosten soveltuvuus biodiversiteetin suojeluun 
Paikkatietoperäisen ympäristötutkimuksen ydinanti on se, että tältä pohjalta on 
laadittavissa entistä täsmällisempiä ohjeita metsätalouden suunnittelulle siitä, 
millaista on 'riistaystävällinen' metsänhoito. Tätä kautta on myös kvantitatiivi-
sesti tutkittavissa metsien monimuotoisuuden ulottuvuuksia. 
Vähälukuisemmista lajeista kertyy lisäksi arvokasta esiintymis- ja lukumäärä-
aineistoa. 
Tutkimuksesta tiedottaminen 
Laskennan tuloksista tiedotetaan vuosittain seuraavasti: 
Kolme RKTL:n riistantutkimusosaston tiedotetta (kesä- ja talvilaskennan 
tulokset, ennuste lintukantojen kehityksestä). Kirjoitukset kesä- ja talvilas- 
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kennan tuloksista Metsästäjä-lehdessä. Palautteet laskijaryhmille ja riistan-
hoitoyhdistyksille ja -piireille 
Varsinaisia tieteellisiä tutkimuksia kertyneestä aineistosta on toistaiseksi vähän, 
mutta vuonna 1995 julkaistiin aikakaussaijassa Finnish Game Research (vol. 
49) riistakolmioteemavolyymi. Julkaisussa kuvataan lukuisin artikkelein seu-
rantaohjelman tähänastisia tuloksia ja esitellään sen ympärille rakennettuja 
tutkimushankkeita. 
Kirjallisuus 
Hankkeen tuloksia on esitetty lukuisissa koti- ja ulkomaisissa tapahtumissa ja 
tieteellisissä kokouksissa. Tärkeimpiä esityksiä seurantahankkeesta ovat 
seuraavat: 
Anonyyrni 1989: Riistakolmiot. - Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, riistantutkimusosasto. 
15 s. Helsinki. 
Helle, E., Henttonen, H., Kaikusalo, A., Linden, H. & Wikman, M. 1990: Runsaat 
pikkupetokannat uhkaavat mets~ikanalintuja Pohjois-Suomessa. - Riistantutkimusosaston 
tiedote 10I: 1-5. 
Helle, E., Helle, P., Linden, H. & Wikman, M. 1995: Wildlife populations in Finland 1988-94 
based on wildlife triangle data. - Finnish Game Research 49. 
Helle, P. & Lindström, J. 1991: Censusing tetraonids by the Finnish wildlife triangle method: 
principles and some applications. - Ornis Fennica 68: 148-157. 
Kurki, S. & Linden, H. 1993: Mets~iisyyden vaikutus riistakolmioiden metsäkanalintutuloksiin 
(Summary: The effect of forest area on grouse densities obtained in wildlife triangle 
censuses). - Suomen Riista 39: 61-73. 
Linden, H., Wikrnan, M. & Helle, E. 1989: Metsäkanalintukannat 1988 - riistakolmioiden ja 
reittiarviointien vertailu (Summary: Tetraonid populations in Finland in 1988: A 
comparison between the route censuses and the wildlife triangles). - Suomen Riista 35: 36-
42. 
Helle, P. & Linden, H. 1993: Monitoring grouse populations in Finland. - Grouse News 4: 7-
1 0. 
Vastuullinen tutkija: Dos. Pekka Helle (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, riistan- ja porotutkimus, 
Meltauksen riistantutkimusasema, FIN-97340 Meltaus, puh. (960) 761 171). 
Muut tutkijat: Prof. Harto Linden, Dos. Eero Helle, Marcus Wikman (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, 
PL 202, FIN-00151 Helsinki). 
Yhteistyötahot: Metsästäjäin Keskusjärjestö, Metsäntutkimuslaitos, Jyväskylän yliopisto, Turun yliopisto, 
Karjalan tiedekeskus (Venäjä). 
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LUMO 2/4 
Antti Reinikainen ja Maija Salemaa, Metsäntutkifnuslaitos 
Atk-pohjaisen kuvatulkinnan soveltaminen 
kasvillisuuden runsaus- ja rakennetutkimuksissa 
Kasvillisuustutkimuksissa on käytetty perinteellisesti visuaalisia peittävyysar-
vioita, joiden informaatio on riittänyt yleensä hyvin kasvupaikkojen luokittelun 
ja kuvaamisen tarpeisiin. Kasviyhteisöissä tapahtuvien muutosten rekisteröin-
nissä varsin subjektiivinen visuaalinen peittävyysarviointi on sen sijaan osoit-
tautunut ongelmalliseksi. 
Tutkimuksen tavoitteena on kehittää objektiivinen menetelmä kasvillisuuden 
seurantatutkimuksen tarpeisiin. Menetelmä perustuu kasvillisuuden valoku-
vaamiseen (väri- ja mustavalkeat kuvat, väärävärikuvat, still-video) ja tietoko-
nepohjaiseen kuva-analyysiin. Työn ensimmäisessä vaiheessa (1992-1993) 
selvitettiin eri kuvankäsittelymenetelmien soveltuvuutta erilaisten kasviyh-
teisöjen tutkimiseen. Toisessa vaiheessa (1993) verrattiin kuvatulkinnan avulla 
saatua tietoa kasvilajien runsaussuhteista visuaalisiin peittävyysarvioihin ja 
pistefrekvenssimenetelmän informaatioon. 
Alkuperäisen suunnitelman mukaisesti kolmannessa vaiheessa menetelmää so-
velletaan kasvillisuuden alueellisten ja aj allisten muutosten tutkimiseen. 
Hämeenkankaalla sijaitsevalla tutkimusalueella (alun perin kanervatyyppi) sel-
vitetään metsäpalon ja puulajin vaihdon (koivu) vaikutusta kasvillisuuden 
muutoksiin kuvatulkinnan keinoin. Tutkimusalueelta kerättiin aineisto, jonka 
avulla voidaan tutkia lehtipuiden kasvupaikan laatua ja aluskasvillisuuden ra-
kennetta muuttavaa vaikutusta. Referenssialana käytettiin ympäröivää kanerva-
tyypin samanikäistä mäntymetsää. Samat kasvillisuusruudut on valokuvattu 
vuonna 1984 ja uudelleen vuonna 1994. Vuonna 1995 Hämeenkankaan kuva-
aineiston käsittelyä jatketaan. Kuvatulkinnan käyttökelpoisuutta pitkän aikavä-
lin seurantatutkimuksissa testataan. Ympäristön tilan tutkimisessa kasvillisuu-
den kuvatulkinta mahdollistaa luotettavien aikasarjojen keräämisen esimerkiksi 
ennustemalleja varten. Hanke liittyy läheisesti Metsäntutkimuslaitoksen "Met-
sä- ja suokasvillisuuden monimuotoisuus" -hankkeeseen (ks. LUMO 1/5). 
Kirjallisuus 
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Ecology of Clonal Plants. Wageningen, The Netherlands, December 9-10, 1993. (Posteai). 
Vastaava johtaja: FL Antti Reinikainen (Metsäntutkimuslaitos, PL 18, FIN-1301 Vantaa, puh. (90) 857 
05423, telefax (90) 8570 5569). 
Päätutkija: FL Maija Salemaa (Metsäntutkimuslaitos, PL 18, FIN-1301 Vantaa, puh. (90) 857 05423, 
telefax (90) 857 05569). 
Muut tutkijat: FK Seppo Tuominen (Suomen ympäristökeskus, ympäristöntilayksikkö, PL 140, FIN-00251 
Helsinki, puh. (90) 403 00 347, telefax (90) 403 00 391), FK Ilkka Vanha-Majamaa 
(Metsäntutkimuslaitos, PL 18, FIN-1301 Vantaa, puh. (90) 857 05557, telefax (90) 857 05569), 
FK Kari Mikkola (Metsäntutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusasema, PL 16, FIN-96301 
Rovaniemi), FK Martti Lingren (Metsäntutkimuslaitos, PL 18, 01301 Vantaa), FT Hannu 
Raitio (Metsäntutkimuslaitos, Parkanon tutkimusasema, FIN-39700 Parkano). 
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LUMO 2/5 
Juha Siitonen, Metsäntutkimuslaitos, Yrjö Haila, Tampereen yliopisto, 
Lauri Kaila, Petri Martikainen, Pekka Punttila, Helsingin yliopisto, 
Josef Rauh, Ludwig-Maximilians-Universität (Saksa) ja Pekka 
Niemelä, Joensuun yliopisto 
Metsän rakenteen ja käsittelyn vaikutus 
kovakuoriaislajiston monimuotoisuuteen 
1. Kovakuoriaislajiston monimuotoisuus eri tavoin käsitellyillä 
metsäalueilla Suomen ja Venäjän Karjalassa 
Tutkimuksessa on verrattu laaja-alaisen metsien käsittelyn eron vaikutusta 
selkärangattoman lajiston monimuotoisuuteen rajan eri puolilla Suomen ja 
Venäjän Karjalassa vuosina 1991-1994. Tutkimuksessa on erityisesti pyritty 
hyödyntämään laajamittainen "ekologinen kenttäkoe", joka perustettiin 
Suomen itärajalle toisen maailmansodan jälkeen. Raja siirrettiin tällöin uuteen, 
eliömaantieteellisesti satunnaiseen kohtaan. Alunperin samanlaisia Suomelle 
kuuluneita alueita on viimeiset viisikymmentä vuotta käsitelty hyvin eri tavoin 
rajan eri puolilla. 
Vuonna 1991 selvitimme lajistoa Laatokan lehtokeskuksen alueella 
Puikkolassa kymmenessä vanhassa lehtimetsässä. Näytteenottomenetelmänä 
käytettiin runkoikkunapyyntiä. Vuonna 1992 vertasirrme vanhojen kuusival-
taisten metsien lajistoa rajan eri puolilla runkoikkunapyynnin ja kuoppapyyn-
nin avulla. Vuosina 1993 ja 1994 vertasimme keskimääräisten hoidettujen 
talousmetsien lajistoa noin 50 x 40 km kokoisilla tutkimusalueilla, Suomessa 
Tuupovaaran, Kiihtelysvaaran ja Tohmajärven alueella, rajan toisella puolella 
Korpiselän-Tolvajärven alueella. Näytteenottomenetelmänä käytettiin ikku-
napyyntiä (2 maata x 30 koealaa x 5 pyydystä = yhteensä 300 pyydystä) sekä 
saproksyylien lajien etsimistä lahopuista. Lisäksi vuonna 1993 selvitimme 
harvinaisten ja uhanalaisten lajien esiintymistä kuolleissa haavoissa ja 
tutkimme noin 120 järeää kuollutta haapaa rajan eri puolilla. 
Kirjallisuus 
Kaila, L., Martikainen, P., Punttila, P. & Yakovlev, E. 1994: Saproxylic beetles (Coleoptera) 
on dead birch trunks decayed by different polypore species. - Ann. Zool. Fennici 31: 97-
107. 
Martikainen, P., Kaila, L., Punttila, P. & Siitonen, J. 1994: Metsän käsittelyn vaikutus 
lahopuuhyönteisten esiintymiseen Suomen ja Venäjän Karjalassa. - Teoksessa: Haila, Y., 
Niemelä, P. & Kouki, J. (toim.), Metsätalouden ekologiset vaikutukset boreaalisissa 
havumetsissä, s. 97-103. Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 482: 1-123. 
Martikainen, P., Siitonen, J., Kaila, L. & Punttila, P. 1996: Intensity of forest management and 
bark beetles: a comparison between Finnish and Russian Karelia. - Journal of Applied 
Entomology. (Painossa). 
Siitonen, J. & Martikainen, P. 1994: Occurrence of rare and threatened insects living on 
decaying Populus tremula: a comparison between Finnish and Russian Karelia - 
Scandinavian Journal of Forest Research 9: 185-191. 
Siitonen, J., Martikainen, P., Kaila, L., Mannerkoski, I., Rassi, P. & Rutanen, I. 1996: New 
faunistic records of threatened saproxylic Coleoptera, Diptera, Heteroptera, Homoptera and 
Lepidoptera from the Republic of Karelia, Russia. - Entomologica Fennica. (Painossa). 
Siitonen, J., Martikainen, P., Kaila, L., Nikula, A. & Punttila, P. 1995: Kovakuoriaislajiston 
monimuotoisuus eri tavoin käsitellyillä mets ialueilla Suomessa ja Karjalan tasavallassa. - 
Teoksessa: Hannelius, S. & Niemelä, P. (toim.), Monimuotoisuus metsien hoidossa, s. 43-
63. Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 564: 1-142. 
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Vastuulliset tutkijat: Prof. Yrjö Haila (Tampereen yliopisto, aluetieteen laitos, PL 607, FIN-33101 
Tampere). FK Lauri Kaila (Helsingin yliopisto, eläinmuseo, PL 17, FIN-00014 Helsingin 
yliopisto). MMK Petri Martikainen (Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos, 
populaatiobiologian osasto, PL 17, FIN-00014 Helsingin yliopisto). Prof. Pekka Niemelä 
(Joensuun yliopisto, metsätieteellinen tiedekunta, PL 111, FIN-00101 Joensuu). FK Pekka 
Punttila (Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos, populaatiobiologian osasto, PL 
17, FIN-00014 Helsingin yliopisto). Dr. Josef Rauh (Parkstrasse 4, D-85 646 Purfing, Saksa). 
MMK Juha Siitonen (Metsäntutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus, FIN-01301 Vantaa, puh. 
(90) 857 05 507, telefax (90) 857 05 650). 
2. Kovakuoriaislajiston monimuotoisuus vanhoissa hoidetuissa talousmetsissä ja 
luonnontilaisissa metsissä 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää kvantitatiivisiä näytteenottomenetelmiä 
käyttäen, kuinka paljon eteläsuomalaisen vanhan hoidetun talousmetsän, yli-
ikäisen talousmetsän ja aarnimetsän kovakuoriaislajistot poikkeavat toisistaan. 
Tutkimuksen peruskysymyksiä ovat: 
1. Paljonko lajeja on erityyppisissä metsissä, 
2. Kuinka suuri osuus lajistosta esiintyy sekä luonnontilaisessa metsässä että 
talousmetsässä, 
3. Miten eri ekologisten ryhmien runsaudet vaihtelevat erityyppisten metsien 
välillä, 
4. Esiintyykö vanhan metsän tyypillisiä lajeja yli-ikäisessä talousmetsässä, 
5. Miten puuston rakenne ja lahopuun määrä ja laatu selittävät lajistoa, ja 
6. Eroaako kaarnakuoriaisten aiheuttama sairaustuhoriski erityyppisten metsien 
välillä? 
Tutkimusaineisto on kerätty Pohjois-Hämeessä kymmenestä aarnimetsästä, 
kymmenestä hoidetusta ja kymmenestä yli-ikäisestä talousmetsästä. Kuhunkin 
mustikkatyypin kuusivaltaiseen metsikköön on perustettu hehtaarin koeala, 
jolta on mitattu elävä puusto ja lahopuu. Perusnäytteenottomenetelmänä on 
käytetty kymmenen ison ikkunapyydyksen sarjaa kullakin koealalla v. 1994. 
Lisäksi yhdeksältä koealalta on pyritty selvittämään koko kovakuoriaislajisto 
metsikkötasolla. Ikkunapyydysten ohella käytetään kolmena kesänä (1994-96) 
näytteenottomenetelminä kuoppapyydyksiä, runkoikkunapyydyksiä, syötti-
rysiä, muurahaisvieraskuoppia, karikkeiden seulomista, kenttäkerroksen haavi-
mista ja pensaskerroksen karistamista. Uhanalaisia lajeja on etsitty suoraan 
niille sopivista mikrohabitaateista. Intensiivikoealojen avulla on mahdollista 
arvioida, mikä osuus lajistosta havaitaan keskimäärin yhden kesän kymmenen 
ikkunapyydyksen pyynnillä (tai muilla käytetyillä menetelmillä). 
Vastuulliset tutkijat: MMK Juha Siitonen (Metsäntutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus, FIN-01301 
Vantaa, puh. (90) 857 05 507, telefax (90) 857 05 650). FIK Lauri Kaila (Helsingin yliopisto, 
eläinmuseo, PL 17, FIN-00014 Helsingin yliopisto). MMK Petri Martikainen, FK Pekka 
Punttila (Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos, populaatiobiologian osasto, PL 
17, FIN-000 14 Helsingin yliopisto). Dr. Josef Rauh (Parkstrasse 4, D-85 646 Purfing, Saksa). 
3. Kovakuoriaisten kokonaislajimäärään tähtäävien menetelmien vertailu 
Tutkimuksessa verrataan lajirikkauden arvioimiseen kehitettyjä tilastollisia 
menetelmiä ja pyritään selvittämään, onko (ikkunapyydys)näytteen avulla 
mahdollista ennustaa metsikön kokonaislajimäärä. Tutkimusaineisto on kerätty 
kahdesta metsiköstä Kuusamosta ja Kolarista. 
Vastuulliset tutkijat: MMK Juha Siitonen (Metsäntutkimuslaitos, Vantaan tutkimusasema, FIN-01301 
Vantaa, puh. (90) 857 05 507, telefax (90) 857 05 650). Ph. D. Jyrki Muona (Oulun yliopisto, 
Oulangan biologinen asema, 25 Kiutaköngäs, FIN-93999 Kuusamo, puh. 353 61 1). 
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LUMO 2/6 
Seppo Kellomäki, Joensuun yliopisto 
Metsikön rakenne, toiminta ja dynamiikka 
Tausta 
Metsien hoidon vaikutukset ulottuvat aina vuosien ja vuosikymmenten ylitse. 
Tämän vuoksi kokeellinen tutkimus voi vain viittoa, millä tavalla metsien hoito 
ohjaa metsien kasvua ja kehitystä pitkällä aikavälillä. Kokeellinen tutkimus tar-
joaa kuitenkin arvokasta tietoa mallintamiseen, joka helpottaa eri metsänhoito-
toimenpiteiden pitkän aikavälin vaikutusten arviointia. Paitsi perinteisessä met-
sätaloudessa on tällaisilla valmiuksilla suuri merkitys myös metsien suojelun 
suunnittelussa ja toteutuksessa. 
Tavoitteet 
Tutkimuksen tarkoituksena on kehittää malleja, joiden avulla voidaan 
simuloida luonnonmetsien ja talousmetsien kehitysdynamiikkaa uudistumis-, 
kasvu- ja kuolemisprosessien avulla. 
Menetelmät 
Mallinnus perustuu ns. gap dynamics -periaatteeseen, jolloin yksittäisten 
puiden tai puuryhmien kuoleminen käynnistää metsän uudistumisen ja kasvun. 
Puiden kuolemista aiheuttaa mm. heikko kasvu, hyönteisten iskeytyminen, 
kulo ja myrsky. Mallin avulla voidaan simuloida yhden puulajin metsiköiden 
ja/tai usean puulajien muodostamien sekametsiköiden kasvua ja kehitystä. 
Malliin sisältyy myös pintakasvillisuus. Talousmetsien simuloinnissa mallin 
avulla voidaan tutkia mm. uudistamisen, taimikonhoidon, kasvatushakkuiden 
ja kiertoajan pituuden vaikutusta metsien kasvuun ja kehitykseen sekä 
ainespuun määrään. 
Soveltuvuus biodiversiteetin suojeluun 
Mallin avulla voidaan simuloida mm. puulajien ja pintakasvillisuuden moni-
muotoisuutta sukkession eri vaiheissa sekä tutkia, miten metsänhoitoa tulisi 
soveltaa monimuotoisuuden ylläpitämiseksi esimerkiksi lahopuumuodostuksen 
avulla. 
Tulokset 
Tähän mennessä on kehitetty useita malliversioita käyttötarkoituksesta riip-
puen. Mallia kehitetään erityisesti ilmastonmuutoksen metsävaikutusten sekä 
metsätalouden ja metsien biodiversiteetin välisten suhteiden simulointia varten. 
Kirjallisuus 
Useita julkaisuja kotimaisissa ja ulkomaisissa sarjoissa. Eripainoksia voi 
pyytää osoitteella: Seppo Kellomäki, Joensuu yliopisto, PL 111, 80101 
Joensuu, fax 973/151 3590. 
Vastuullinen johtaja: Tutkijaprofessori Seppo Kellomäki (Joensuun yliopisto, metsätieteellinen tiedekunta, 
PL 111, FIN-80101 Joensuu, puh. (973) 151 3630, telefax (973) 151 3590). 
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LUMO 2/7 
Tom Blom, Helsingin yliopisto 
Luonnonsuojelualueiden edustavuus 
halbitaatti.jakauman ja lajirunsauden suhteen 
Tausta 
Suomessa luonnonsuojelualueet on yleensä perustettu jonkin erityisen 
luontotyypin kuten harjujen, lehtojen, soiden tms. suojelemiseksi. Näin kehit-
tyneen luonnonsuojelualueverkon ja biodiversiteetin alueellisen jakauman väli-
sestä suhteesta ei ole tehty koko maata kattavaa tutkimusta. Biodiversiteetillä 
ymmärretään tässä tutkimuksessa habitaatti- ja lajirunsautta. 
Tavoitteet 
Tutkimuksen tavoite on selvittää seuraavia kysymyksiä: 
(1) Mikä on habitaatti- ja lajirunsauden alueellinen jakauma Suomessa? 
(2) Miten luonnonsuojelualueverkko vastaa habitaatti- ja lajirunsausjakaumaa? 
(3) Mitä puutteita suojelualueverkossa on näiden jakaumien perusteella? 
Aineisto 
Tutkimuksessa käytetään kahta biodiversiteettiä edustavaa aineistoa sekä luon-
nonsuojelualueiden sijaintitietoja. Kaikki aineistot ovat numeerisessa muodossa 
10 x 10 km ruutujaossa. Tämä on myös tulosten sijaintitarkkuusmittakaava. 
Biodiversiteettiaineistot 
Habitaattityypit: Maanmittauslaitoksen tekemästä maankäyttö- ja puustoluoki-
tusaineistosta lasketut eri maankäyttö- ja kasvillisuusluokkien lukumäärät ja 
osuudet. Koska aineisto sisältää vain luokkien suhteelliset osuudet ruuduittain, 
ei niiden alueellisesta yhtenäisyydestä tai pirstoutuneisuudesta ole tietoa. 
Lajijakaumat:  Helsingin yliopiston kasvimuseon putkilokasvirekisteristä valit-
tujen 149 indikaattorikasvilajin alueelliset esiintymistiedot. Kasvilajit edustavat 
seitsemää eri biotooppia. Aineiston alueellinen edustavuus valtakunnan tasolla 
on heikko, koska lajikartoituksen intensiteetissä on suuria alueellisia eroja. 
Luonnonsuojelualueet: Suomen ympäristökeskuksen ATK-palveluyksikön 
tuottamat luonnonsuojeluohjelmien mukaisten suojelualueiden sijaintitiedot. 
Luonnonsuojeluohjelmia on 24, joista 11 on ollut valmiina syyskuussa 1994. 
Tieto on samantyyppistä kuin habitaattityyppiaineisto eli sijaintitieto on oh-
jelma-alueiden suhteellinen osuus ruuduittain. 
I\4enctelniät 
Tutkimusmenetelmä on Suomen oloihin sovellettu GAP-analyysi. Sen tarkoitus 
on antaa yleiskuva monien biodiversiteetin osatekijöiden ja niiden suojelutilan-
teen alueellisesta jakaumasta. 
GAP-analyysi on kehitetty USA:ssa 1980-luvulla. Siihen perustuvia tutkimus-
hankkeita on ollut käynnissä useissa USA:n osavaltioissa. 
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GAP-analyysissä suojelualueiden alueellista jakaumaa verrataan habitaatti-
tyyppijakaumaan, kasvi- ja eläinlajijakaumaan sekä harvinaisten ja uhanalais-
ten lajien jakaumaan. Vertailu suoritetaan jakaumakarttatasojen välisillä leik-
kauksilla (nk. overlay-analyysi) paikkatieto-ohjelmistolla. 
GAP-analyysin tuloksena saadaan tieto siitä kuinka suuren osuuden suojelualu-
eet kattavat kustakin habitaattityypistä ja lajijakaumasta. Lisäksi voidaan pai-
kantaa korkean monimuotoisuuden alueet sekä selvittää ovatko ne suojelualu-
eilla. 
Biodiversiteettiaineistojen käsittelyn välitulokset 
Lajijakauma-aineiston ongelma on sen alueellinen epäedustavuus. Satakunta on 
ainoa laajempi alue, joka on systemaattisesti kartoitettu. Sen lisäksi eräät luon-
nonsuojelualueet erottuvat aineistosta (esim. Oulanka). Eräissä osissa maata 
kartoitus on ollut intensiivisempää suurten kaupunkien ympäristöissä kuin 
perifeerisimmillä seuduilla (esim. Kuopion ja Jyväskylän ympäristöt verrattuna 
kyseisten läänien reuna-alueisiin). Turun seudulta putkilokasvirekisteristä 
puuttuu kerättyä tietoa tiedontallennusongelmien vuoksi. Lajijakaumatiedot on 
esitetty kuvassa 1. 
Habitaattityyppiaineistosta saatavat tulokset riippuvat tuntuvasti käytetystä 
luokituksesta. Alkuperäisessä muodossa luokkia on n. 60. Luokkien suuri 
määrä johtuu siitä että puustotyypit on jaettu puumääräluokkiin (m3/ha). 
Toinen ongelma on se, että aineisto käsittää ainoastaan luokkien suhteelliset 
osuudet ruuduissa, joten luokkien alueellisesta yhtenäisyydestä ei ole tietoa. 
Tämän vuoksi aineistosta on karsittu ruuduittain ne luokat, joiden yhteenlas-
kettu pinta-ala on alle 10 ha eli 0,1 % ruudun koko pinta-alasta. Ruudut koos-
tuvat alun perin 25 m x 25 in kokoisista pikseleistä. 
Tässä tutkimuksessa tarkoituksenmukaisimmaksi on nähty luokkien yhdis-
telmä, joka koostuu 15 luokasta. Puumääräluokat on yhdistetty ja ihmistoimin-
nan synnyttämät tyypit on poistettu (esim. taajamat, pelloille istutetut metsät ja 
avohakkuualueet). Tämän luokituksen mukaan monimuotoisimpia alueita ovat 
Pohjanmaa, Pohjois-Karjalan itäosat sekä Etelä- ja Keski-Lappi (Kuva 2). 
Tulostetn sovelIuvbri.rs bilodiversit.eetin stiojelutin i  hallinnolliseen piiiitökseJ1tekoon 
GAP-analyysin tuloksena saadaan tietoa habitaattityyppien, lajien esiintymisa-
lueiden sekä korkean biodiversiteetin suojeluasteesta. Tämän perusteella voi-
daan arvioida nykyisen suojelualueverkon kattavuutta sekä tunnistaa riittämät-
tömästi suojeltuja habitaattityyppejä ja lajeja. 
VasE.uuliiiien johtaja: FL Raimo Heikkilä (Suomen ympäristökeskus, Ystävyyden puiston tutkimuskeskus, 
Tönöki, FIN-88900 Kuhmo, puh. (986) 6550 716, telefax (986) 6530 444). 
Piiäti!tkija: FK Tom Blom (Helsingin yliopisto, maantieteen laitos, PL 4, 00014 IIelsingin yliopisto, puh. 
(90) 191 2429, telefax (90) 191 2641, internet: Tom.Blom@Helsinki.FI). 
Muut. tutkijat: Johtaja Rauno Väisänen (Metsähallitus, luonnonsuojelu, PL 94, FIN-01301 Vantaa, puh. (90) 
. 857 84 386, telefax (90) 8578 4350), vanhempi tutkija Yrjö Sucksdorff (Suomen ympä-
ristökeskus, ATK-palveluyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 643, telefax 
(90) 403 00 691) 
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Kuva 2. Maankäyttö- ja kasvillisuusluokkien yhdistelmnien lukwnäärä eri osissa Suomea. 
LUMO 2/8 
Erkki Tomppo, Metsäntutkimuslaitos 
Valtakunnan metsien inventointi paikkaan 
sidotun metsätiedon tuottajana 
Valtakunnan metsien inventointi (VMI) 
Valtakunnan metsien inventointi (VMI) tuottaa jatkuvasti tiedot maamme met-
sävaroista, metsien tilasta ja metsien monimuotoisuudesta sekä suur- että pien-
alueille. Maastossa mitataan tai arvioidaan yli 150 tunnusta, joilla kuvataan 
metsiemme puuston määrää, rakennetta, laatua ja kasvua, metsien terveydenti-
laa ja monimuotoisuutta, maapohjan tuotoskykyä, soiden ojitustilannetta sekä 
metsässä toteutuneita ja tarvittavia toimenpiteitä. VMI-tietoja käytetään muun 
muassa suuralueiden metsätalouden suunnittelussa, metsäpoliittisten ohjelmien 
lähtötietoina sekä yhtä hyvin metsäteollisuuden investointien kuin suojelu-
alueiden mitoituksessa. 
Ensimmäinen VMI (1921-1924) 
Ensimmäinen valtakunnan metsien inventointi tehtiin vuosina 1921-1924. 
Inventoinnin aloituksen taustalla oli huoli metsävarojen riittävyydestä kasvavan 
metsäteollisuuden raaka-ainetarpeen tyydyttäj ini; kaskiviljely, tervanpoltto, 
erilainen rakentaminen ja 1800-luvun lopulta alkanut metsäteollisuus olivat 
kuluttaneet metsävaroja niin, että monin paikoin puupula oli yleinen. 
Kahdeksas VMI (1986-1994) 
Valtakunnan metsien kahdeksas inventointi (VMI 8) tehtiin vuosina 1986-
1994. Siinä mitattiin yhteensä noin 70 000 metsätalouden maalla olevaa 
koealaa ja runsaat puoli miljoonaa puuta. VMI 8:n aikana inventointi on 
kokenut historiansa suurimmat muutokset. 
Kahdeksannessa inventoinnissa alettiin tuloslaskennassa käyttää maastomit-
tausten lisäksi satelliittikuvia ja numeerisessa muodossa olevan peruskartan tie-
toja. Suomen VMI on ensimmäinen valtakunnallinen inventointi maailmassa, 
jossa satelliittikuvat ovat osana tuloslaskentaa. Uuden tekniikan avulla voidaan 
laskea kaikki VMI-tiedot kunnittain ja laatia metsää kuvaavia numeerisia ja 
analogisia teemakarttoja. Tilauksesta tuloksia on laskettu myös esimerkiksi 
metsätiloittain. VMI:n tuloksiin voidaan helposti liittää muuta paikkatietoa ja 
tehdä niitä koskevia analyysejä. Uusi inventointi tuloksineen on siten 
monipuolinen metsää kuvaava paikkatietojäijestelmä. 
Kahdeksannessa inventoinnissa alettiin perustaa myös pysyviä koealoja. Niillä 
toivotaan voitavan arvioida metsäekosysteemin muutoksia kertakoealoja 
paremmin sekä tutkia metsien ja puiden syntyä, kehitystä ja kuolemista. 
Yhdeksäs VMI (1996-2000) 
Valtakunnan metsien yhdeksäs inventointi alkoi keväällä 1996 ja se päättyy 
noin vuonna 2000. Uutena piirteenä ovat erityisesti metsien biologisen moni-
muotoisuuden seurantaan tarkoitetut mittaukset. Jo perinteiset VMI-mittaukset 
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antavat perustietoa metsien monimuotoisuudesta. Uusia, erityisesti metsien 
monimuotoisuuden seurantaan tarkoitettuja tunnuksia ovat avainbiotooppien 
esiintyminen ja niiden luonnontilaisuus, lahopuun määrä, järeys ja lahon aste, 
harvinaiset puulajit ja -yksilöt sekä moniinuotoisuuden. ylläpitämiseksi hak -
ku.ussa jätetty puusto. Monilähdetiedon avulla voidaan lisäksi arvioida metsien 
pirstoutumista ja maisematason monimuotoisuutta. Uusia tunnuksia voidaan 
käyttää muun muassa metsätalouden ekologisen kestävyyden arviointiin. 
Inventoinnin kehittäminen 
Valtakunnan metsien inventointia kehitetään jatkuvasti. Meneillään olevia 
tutkimusaiheita ovat muun muassa metsien biologisen monimuotoisuuden mit-
taamiseen ja seurantaan liittyvät tutkimukset sekä suomalaisen lentokäyttöisen 
kuvaavan spektrometrin (AISA) kuvien ja Euroopan avaruusjäijestön ERS-1 
-satelliitin ottamien tutkakuvien testaaminen suuralueinventoinnissa ja metsien 
terveydentilan seurannassa. 
KiujaIiistms 
Nikula, A., Ritari, A. & Lahti, M-L. (toim.) 1993: Paikkatiedon ja satelliittikuvainformaation 
käyttö metsäntutkimuksessa. - Metsäntutkimuslaitoksen liedonantoja 479: 1-1 l0. 
VasäF ii tliiielI johtaja: Prof. Erkki Tomppo (Metsäntutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus, PL 18, FIN-
01301 Vantaa, (90) 857 05 340, telefax (90) 857 2575). 
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LUMO-OSAOHJELMA III 
ELIÖLAJISTON MUUTOKSET 
JA 
UHANALAISET LAJIT 
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LUMO 3/1 
Martin Meinander, Harri Harmajaja Juhani Terhivuo, Helsingin yliopisto 
Luonnontieteellisen keskusmuseon taksonomiset tutkimukset 
1993-1995 
Kasvimuseo 
Kasvimuseon tutkimus on voimakkaasti sidoksissa kasvi- ja sienitieteen 
kansainvälisiin ja valtakunuallisiin sekä samalla yhteiskunnallisiin tutki-
mustarpeisiin ja -hankkeisiin. 1990-luvulla kaikki museon osastot ovat tehneet 
alueelliselta kattavuudeltaan monipuolisia taksonomisia, lajistollisia ja 
levinneisyysselvityksiä. Niiden yhteiskunnallisiin, vankkaa tieteellistä perustaa 
tarvitseviin ulottuvuuksien kuuluvat uhanalaisuustarkastelut ja kiinteä yhteistyö 
maankäytön suunnittelijoiden kanssa. 
Putkilokasviosastossa taksonomisten tutkimusten kohteena ovat olleet mm. 
useat leinikki- ja kohokkikasvien heimojen suvut, herukat, suolayrtin suku 
Pohjoismaissa, masmalo ja leinikit, rentukan muuntelu, sytotaksonominen 
selvitys kissankellon muuntelusta Fennoskandiassa, ketotähkiön asema, 
savikan suku varsinkin eräitä Aasian flooria varten, raunioyrtin suku, sarakasvit 
varsinkin eräitä Aasian alueen flooria varten, suopursun kemotaksonomia ja 
sanikkaiset maailmanlaajuisesti (varsinkin alvejuuren suku). Suuri osa yllä-
mainitusta sekä useiden muiden sukujen tutkimus on liittynyt yhteispohjois-
maiseen Flora Nordics -hankkeeseen, jonka 1-osaa jo viimeistellään. 
Tutkimusten yhteydessä on tehty myös paljon vaativaa työtä levinneisyyskart-
tojen laatimiseksi. 
Itiökasviosastossa tehdyistä tutkimuksista on valmistunut mm. Kaakkois-
Aasian maksasammalheimon (Geocalycceceae) selvitys, Länsi-Melanesian 
sarvisammalten revisio ja kladist.inen analyysi maailman sarvisammalista. 
Maksasammalten määritysoppaan kolmas painos on ilmestynyt. Osasto on 
osallistunut mm. Pohjoismaiden sammallajien levinneisyysselvityksen sekä 
Suomen vesisammaloppaan, sammalkasvion ja sammalluettelon laatimiseen. 
Muista hankkeista mainittakoon "Ympäristömuutosten vaikutus vesisammalien 
populaatiobiologiaan" ja sammalien nimistöä koskevat tutkimukset. 
Itiökasviosastossa jatketaan Länsi-Melanesian maksasammalkasviohankkeen 
toteuttamista kansainvälisenä yhteistyönä, edistetään Kiinan maksasam-
malkasviohanketta, selvitetään Geocalycaceae-heimoa Itä-Afrikan osalta, 
tehdään tutkimusta Kalifornian maksasammalkasvion aikaansaamiseksi, tutki-
taan Flora Neotropican osalta heimoa Lepidoziacece, eräitä heirnoja Australian, 
Kiinan ja trooppisen Afrikan sammalkasviota varten sekä selvitetään 
maailmanlaajuisesti Neckeraceae-heimoa. Sammalten nimistoä selvitetään 
keskittyen erityisesti lehtisammalten sukunimien vakiinnuttamiseen osana 
kansainvälistä hanketta. 
Sieniosastossa on tutkittu maailmanlaajuisesti useita kääpäsukuja, useiden 
Suomen kääväkäsryhmien taksonomiaa, Tansanian luonnon- ja viljelymetsien 
lahottajasieniä yhteistyössä Dar-es-Salaamin yliopiston kanssa, Euroopan tat-
tien taksonomiaa, Suomen ym. vastaavien alueiden lakkisieniä (mm. va-
hakkaita ja ryhäkkäitä), Pezizales-kotelosieniä (mm. Suomen jänönkorvalajis-
toa), Pohjoismaiden orakkaita (yhteistyössä Oslon yliopiston kanssa), nahka-
jäkälän suvun taksonomiaa maailmanlaajuisesti, nahkajäkälillä kasvavia 
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loissieniä, laadittu Suomen rustojäkälälajiston revisiota sekä tutkittu Pohjois-
Euroopan ru stoj äkäliä monografiaa varten. 
Taksonomista tutkimusta edistävistä hankkeista mainittakoon tekeillä oleva 
Ahvenanmaan makrojäkälien luettelo, Suomen jäkälien luettelo, jossa varsinkin 
uhanalaiset lajit käsitellään perusteellisesti (yhteistyössä mm. WWF:n kanssa), 
jäkälien suomenkielisten nimien luettelo sekä P.A. Karstenin kuvaamien 
sienitaksonien selvitys ja tyypittely sekä vastaavien näytteiden luettelointi 
päämääränä atk-tietokannan luominen (yhteistyössä Turun yliopiston kanssa). 
Eläinmuseo 
Hyönteisosaston pääpaino on ollut systematiikassa ja taksonorniassa. Myös 
hyönteisten esiintymisen ja kannanmtiutosten seurantatutkimukset ovat 
jatkuneet. Systemaattis-taksonomiset tutkimukset ovat kohdistuneet muun 
muassa trooppisiin ja subtrooppisiin sukeltajakovakuoriaisiin, nearktisiin 
vesiluteisiin, holarktisen alueen yökkösiin, holarktisiin heinäkoiperhosiin, 
sepikkökuoriaisten maailman revisioon, mesipistiäisiin ja ampiaisiin ja 
Tyynenmeren eliömaantieteeseen, holarktisten ja orientaalisten harsosääskien, 
kukkakärpästen, lehtikirvojen, muurahaisten, sekä Intian ja lähialueiden 
lehtikuoriaisten taksonomiaan, kovakuoriaisten nimistön ongelmiin, perhosten 
genitaalien funktionaaliseen anatomiaan ja taksonomisen biodiversiteetin 
teoriaan. 
Selkärankaisosasto on selvittänyt fossiilisten eiöiden taksonomiaa ja systema-
tiikkaa. 
Vastuulliset johtajat: Prof. Martin Meinander (Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen keskusmuseo, PL 
17, FIN-00014, Helsingin yliopisto, puh. (90) 1911, telefax (90) 191 7443). Osastonjohtaja 
Harri Harmaja (Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen keskusmuseo, kasvimuseo, 
sieniosasto, PL 47, FIN-00014, Helsingin yliopisto, puh. (90) 708 4785, telefax (90) 708 4830). 
Vt. osastonjohtaja Juhani Terhivuo (Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen keskusmuseo, 
eläinmuseo, PL 17, FIN-00014, Helsingin yliopisto, puh. (90) 191 1, telefax (90) 191 7443). 
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LUMO 3/2 
Heikki Toivonen, Suomen ympäristökeskus 
Metsälehrnuksen säilymisen ja 
lisääntymisen edellytykset metsälnonnossa 
Tausta 
Metsälehmus (Tilia cordata) on luonnonsuojelullisesti merkittävä lehtometsien 
avainlaji, jonka kasvupaikoilla kasvaa useita muita vaateliaita lajeja, ja josta 
monet muut eliöt ovat riippuvaisia. Huomattava osa valtakunnalliseen lehtojen-
suojeluohjelmaan kuuluvista kohteista on lehmusmetsiköitä. 
Metsälehmuksen pohjoisraja on Keski-Suomessa. Eteläiset ja pohjoiset leh-
muspopulaatiot eroavat mm. yksilömäärien, puiden koon sekä lisääntymistehon 
suhteen. Pohjoiset esiintymät ovat usein reliktisiä marginaalipopulaatioita, 
jotka ovat lisääntyneet pitkään kasvuliisesti. Monet esiintymät edustavatkin 
ehkä vain yhtä kloonia. Nämä lehmuksen biologiset erityispiirteet tekevät siitä 
sopivan kohteen mm. geneettisen biodiversiteetin tutkimiseen. 
FT Erkki Kellomäki tutki v. 1967 Virtain alueella 22 lehmusesiintymää ja nii-
den kasvillisuuden. Kellomäki selvitti lehmusten lukumäärät ja kokojakautu-
mat, mikä mahdollistaa lehmusten ja niiden lcasvupaikkojen muutosten yksi-
tyiskohtaisen seurannan. 
Tå1voiI C !I; 
Tutkimuksen tavoitteena on: (1) Selvittää lehmuksen kasvunopeus ja kilpailu-
kyky erilaisissa luonnonympäristöissä sekä metsänkäsittelyn suhteen erilaisissa 
metsissä, (2) Selvittää lehmuksen siemenellisen lisääntymiseen vaikuttavia 
tekijöitä, ja (3) Selvittää lehmuksen perinnöllisen muuntelun laajuutta. 
Tutkimusten perusteella on tarkoitus myös kirjoittaa metsälehmusesiintymien 
hoito-opas. 
VRilittilokset 
Kesällä 1992 Turun yliopiston biologian laitos aloitti yhdessä Hämeen läänin-
hallituksen kanssa Virtain lehmusesiintymien uusintatutkimuksen. Virtain leh-
mukset jäävät yleensä pienikokoisiksi, ja niiden kukinta ja hedelmänmuodostus 
on niukkaa verrattuna eteläisempien alueiden lehmuksiin. Tämän takia tar-
kempiin tutkimuksiin otettiin Virtain lisäksi eräitä Varsinais-Suomen ja 
Pirkanmaan lehmusesiintymiä. 
Tutkimuksessa on kolme toisiaan tukevaa osatutkimusta. 
1. Lehniuksen aasVUU()1zerls ja tiiuudistumiskyky 
Tutkimuksessa selvitetään erilaisia ekologisia tilanteita edustavien lehmuspo-
pulaatioiden koko- ja ikäjakautuma ja kasvunopeus sekä tämän suhde ympäröi-
vään puustoon ja aikaisempaan metsänkäsittelyyn. Iän määritys tehdään kasvu-
lustoanalyysin avulla. 
Vuosina 1993-94 analysoitiin 7 populaatiota (2 Varsinais-Suomi, 3 Pirkanmaa 
ja 2 Virroilla). Näiden perusteella valmistui opinnäytetyö lehmuksen 
kasvunopeudesta (Marika Koskinen, TuY) Myöhemmin on tarkoitus tutkia 
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viiden aikaisemmin hakatun (aavistushakattuja lehtojensuojelukohteita) 
lehmuspopulaation uudisturninen. 
2. Lehmuksen siemenelliseen lisääntymiseen vaikuttavat tekijiit 
Metsälehmus näyttää varsinkin levinneisyysalueensa pohjoisosissa uudistuvan 
lähes yksinomaan kasvullisesti. 
Kesällä 1993 selvitettiin eräissä populaatioissa lehmuksen kukinnan runsautta, 
pölytyksen onnistumista (siiteputkien kasvunopeus, siemenaiheet), siementen 
kehittymistä ja itämiskykyä. Siementuoton ja siemenpainon havaittiin kasvavan 
ristipölytetyissä kukissa verrattuna itsepölytykseen. Normaaleina vuosina sie-
menet eivät ehdi kypsyä, varsinkaan Sisä-Suomen alueella. Myös sirkkataimien 
alkukehitys on hidas, ja niiden kuolevuus on suuri. 
Siemenellisen lisääntymisen tehokkuutta on tarkoitus tutkia myöhemmin tutki-
malla eri puolilta lehmuksen levinneisyysaluetta kerättyä siemenmateriaalia. 
3. Lehniuspopulaatioiden geneettinen muuntelu 
Tavoitteena on verrata eteläisten suurempien populaatioiden muuntelun laa-
juutta pohjoisiin marginaalipopulaatioihin. 
Tätä varten pyritään selvittämään, mistä kasvin osasta isoentsyymitutkimukset 
on paras tehdä (talvehtimissilmut, lehdet, kukat, siemenaiheet) ja miten DNA-
tekniikka soveltuu lehmuksen tutkimiseen. Tutkimus on tarkoitus tehdä 
yhteistyössä Metsänjalostussäätiön isoentsyymilaboratorion kanssa. 
Edellä mainituilla menetelmillä pystytään periaatteessa kloonitason tunnistuk-
seen, jolloin yksittäisten lehmuskloonien koko pystyttäisiin luotettavasti selvit-
tämään. 
Tulosten soveltuvuus biodiversiteetin suojeluun ja hallinnolliseen 1päätöksentekoon 
Tutkimuksen avulla saatavaa tietoa lehmuksen biologiasta voidaan käyttää mm. 
suunniteltaessa lehtojen käsittelyä sekä arvioitaessa niiden palautumismandolli-
suuksia erilaisten käsittelyjen jälkeen. 
Julkaisusuunnitelma 
Tutkimuksesta on valmistunut v. 1995 opinnäytetyö (lehmuksen kasvunopeus), 
ja toinen (lehmuksen pölytysbiologia) valmistuu vuonna 1996. Tutkimustulok-
set on tarkoitus julkaista laajempina raportteina ympäristöhallinnon sarjoissa. 
Keskeiset tulokset julkaistaan myös kotimaisissa sekä kansainvälisissä 
kasvitieteellisissä aikakauslehdissä. Tutkimuksen pohjalta on tarkoitus laatia 
myös yleisohjeet lehmusesiintymien hoitoa varten (metsälehmuksen hoito-
opas). 
Vastuullinen johtaja: Dos. Heikki Toivonen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 
140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 741, telefax (90) 403 00 791). 
Muut tutkijat: Ympäristökeskuksen johtaja Erkki Kellomäki (Hämeen ympäristökeskus). Marika Koskinen 
ja Sanna Tarmi (Turun yliopisto, biologian laitos). Anu Mattila (Metsänjalostussäätiö). 
LUMO 3/3 
Veikko Koski ja Mari Rusan en, Metsäntutkiinuslaitos 
Jalojen lehtipuiden geneettisen monimuotoisuuden 
säilyttäminen 
Tausta 
Pääpuulajiemme (mänty, kuusi, koivut) populaatioiden geneettinen rakenne 
tunnetaan melko hyvin. Niiden geenivarojen säilyttäminen on voitu suunnitella 
ja suureksi osaksi toteuttaa sekä in sitts -geenireservimetsien että ex situ -säily-
tyspopulaatioiden avulla. 
Jalot lehtipuut ovat tähän asti jääneet Suomessa metsägeneettisen tutkimuksen 
ja metsänjalostuksen ulkopuolelle, koska kaikki resurssit on tarvittu pääpuula-
jeihin. Kiinnostus biologiseen monimuotoisuuteen, ympäristön muutosten vai-
kutukset ja peltojen metsitys ovat nostaneet jalot lehtipuut esille potentiaalisina 
vaihtoehtoina. Niillä voidaan rikastuttaa puulajivalikoimaa, niiden oletetaan 
kestävän ympäristön muutoksia paremmin kuin havupuiden ja niiden ajatellaan 
soveltuvan peltojen metsittämiseen. Jalos lehtipuut ovat Suomessa levinnei-
syysalueensa pohjoisrajalla ja ne kasvavat hajanaisina esiintyminä. Geneettinen 
eroosio ja pienialainen erilaistuminen ovat tällaisessa tilanteessa todennäköisiä. 
Eräs lähtökohta on, että erilliset jalojen lehtipuiden esiintymät ovat peräisin 
useammasta leviämisaallosta jääkauden jälkeisenä aikana, jolloin ne voisivat 
alkujaan olla geneettisesti erilaisia populaatioita. Pienten, erillisten populaati-
oiden kesken ei muodostu sellaista tehokasta geeHsnuaihtoa, joka pääpuu1ajei11a 
tasoittaa paikallisia geneettisiä eroja. Hyönteispölytteisillä lajeilla keskimääräi-
set risteytymismatkat jäävät muutenkin paljon lyhyemmiksi kuin tuulipölyttä-
jillä. Pienestä populaatiokoosta seuraa mahdollisuus sattumanvaraisii.n geeni-
frekvenssien muutoksiin tai sukusiitoksen lisääntymiseen. Pienessä eristetyssä 
populaatiossa voi neutraali tai hyödyllinenkin geeni pelkästä sattumasta kadota 
sukupolvien vaihtuessa. Pienestä yksilömäärästä seuraa myös väistämättä, että 
lähisukuisten puiden risteytymistä tapahtuu. Sisäsiitoksella on yleensä elinvoi-
maa ja kasvua heikentävä vaikutus. Luonnonvaraisten kasvupaikkojen vähe-
neminen ja parhaiden puiden poiminta puutavaraksi ovat aiheuttaneet geneet-
tistä eroosiota. 
On kiistatonta, että edellä mainitut tekijät ovat vaikuttaneet jalojen lehtipuiden 
populaatiorakenteeseen, ja on täysi syy olettaa, että ne poikkeavat monessa 
suhteessa pääpuulajeista. Tutkimuksella pitää selvittää, kuinka suuria nämä erot 
ovat. Yhtenä tuloksena on arvio luonnossa tapahtuvien mikroevoluutioproses-
sien nopeudesta. Geneettisen monimuotoisuuden säilyttämisen kannalta saa-
daan käsitys siitä, miten monesta esiintymästä ja miten monta puuta on otettava 
mukaan, jotta jäljellä oleva muuntelu tulisi mukaan. 
Tavoitteet 
Tavoite on kullakin puulajilla ensin kartoittaa periytyvän muuntelun laajuus ja 
populaatiorakenne. Tämän tiedon pohjalta voidaan suunnitella s~iilytyspopu-
laatioiden perustaminen ja jalostusstrategia. Selvitt ä, onko pienialaisissa esiin-
tymissä tapahtunut geneettistä erilaistumista ja mahdollisesti sisäsiittoisuuden 
kasvua. Jos näin on, saadaan eri esiintymien yksilöitä risteyttämällä aikaan 
uutta muuntelua ja todennäköisesti heteroosia. 
Hanke käynnistyi vuonna 1993 aineistoksi sopivien esiintymien kartoituksella. 
Talvella 1994 kerättiin lepotilaisia silmunäytteitä isoentsyymianalyysiä varten. 
Alussa keskitytään päälajiksi valitun tammen muuntelun laajuuden selvittämi-
seen. Muilla lajeilla työ on vasta alustavaa, lähinnä menetelmien kehittämistä. 
Jatkossa selvitetään populaatioiden sisäistä geneettistä vaihtelua myös siemen-
jälkeläistöjen avulla. Siemensatojen huomattavan vuosittaisen vaihtelun vuoksi 
jälkeläistöjen analysointiin päästään vasta vuoden, kahden kuluttua. Esimer-
kiksi useissa tammikohteissa oli syksyllä 1993, samoin syksyllä 1994 lähes 
täydellinen siemenkato. Syksyllä 1995 kerättiin tammenterhojajoistakin Etelä-
Suomen esiintymistä. 
Tulokset 
Tammen levinneisyys keskittyy lähes kokonaan etelärannikon tuntumaan, 
Porvoosta Uuteenkaupunkiin. Lohjan alueen kohteet ovat kauimpana ranni-
kolta. Valitut tammikohteet sijaitsevat suhteellisen tasaisesti eri puolilla levin-
neisyysaluetta. Muiden lajien osalta luontaisten esiintymien selvittely vaatii 
vielä lisätyötä. 
Isoentsyymimenetelmä on pääpiirteissään sama kuin havupuiden analysoin-
tiinkin käytetty. Menetelmä on saatu toimimaan Lammella. Käytettävissä on 
tillä hetkellä 12-13 lolusta, joista ainoastaan 2 on monomorfisia. Lisäksi on 
useita muuntelevia entsyymijärjestelmiä, joiden tulkinta on mahdollista vasta 
jälkeläisanalyysien perusteella. Tammesta on siten saatavissa riittävä määrä 
muuntelevia lokuksia populaatioanalyysien suorittamiseksi. 
Lehmukselle isoentsyymimenetelmä ei mahdollisesti sovellu. Alustavasti leh-
muksen muuntelu on osoittautunut hyvin vähäiseksi. Muilla lajeilla on tehty tä-
hän mennessä vasta alustavia kokeita, joten muuntelevien lokusten määrästä ei 
ole tietoa. Vaahteran ja kynäjalavan tutkiminen kuitenkin onnistunee nyt tam-
melle kehitetyillä menetelmillä. Vuorijalava, pähkinäpensas ja saarni vaativat 
vielä runsaasti menetelmien kehittelyä. 
Jatkossa saattaa olla paikallaan siirtyä DNA-tason tutkimuksiin. Joidenkin la-
jien, kuten lehmuksen, osalta se saattaa olla jopa välttämätöntä. Puilla DNA-
menetelmien rutiininomainen käyttö isoentsyymien tavoin ei kuitenkaan ole 
vielä mahdollista, sillä DNA-tason populaatiogeneettinen tutkimus on kasveilla 
vasta alussa. 
Tulosten soveltaminen 
Varmistetaan geenivarojen säilyminen. Perusta jalojen lehtipuiden lisäysmate-
riaalin tuottamiselle ja käyttöalueiden määrittelylle. Voidaan myös ennakoida 
jalojen lehtipuiden käyttöä, jos ilmasto lämpenee. 
Kirjallisuus 
Mattila, A., Pakkanen, A., Vakkari, P. & Raisio, J. 1994: Genetic variation in English Oak 
(Quercus robur) in Finland. - Silva Fennica. 
Koski, V. 1995: Metsäpuiden geneettinen monimuotoisuus. - Teoksessa: Hannelius, S. & 
Niemelä, P. (toim.), Monimuotoisuus metsien hoidossa, s. 85-88. Metsäntutkimuslaitoksen 
tiedonantoja 564: 1-142. 
Vastuullinen johtaja: MMK Mari Rusanen (Metsäntutkimuslaitos, PL 18, FIN-01301 Vantaa, telefax (90) 
8570 571 1). 
Muut tutkijat: Veikko Koski, Juha Raisio (Metla, PL l8, FIN-01301 Vantaa, telefax (90) 8570 571 I). Anu 
Mattila (Metsänjalostussäätiö, Viljatie 4 A5, FIN-00700 Helsinki, telefax (90) 359 720). Heikki 
Toivonen (SYKE/LUM, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 741). 
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LUMO 3/4 
Ilkka Hanski, Helsingin yliopisto 
Uhanalaisten lajien populaatiorakenne 
Yhteenveto ja johtopäätökset 
Tutkimushankkeen ensisijaisena tavoitteena on tutkia laikuittaisissa eli-
nympäristöissä elävien uhanalaisten lajien populaatiorakennetta. Tutkimus 
kohdistuu esimerkinomaisesti uhanalaiseen täpläverkkoperhoseen Melitaea 
cinxia, joka kuoli sukupuuttoon manner-Suomesta 1970-luvun loppupuolella, 
mutta joka esiintyy vielä yleisesti Ahvenanmaalla. 
Vuosina 1991-95 suoritettujen tutkimusten ja laajojen kartoitusten tuloksena 
tiedämme lajin ekologiasta ja biologiasta seuraavaa: 
1. Täpläverkkoperhonen esiintyy tällä hetkellä Ahvenanmaan pääsaarella, 
Föglössä, Kumlingenissa, Sottungassa ja Kökarin Husössä. Kahdella jälkim-
mäisellä saarella laji esiintyy suorittamamme siirtoistutuksen ansiosta 
(Sottunga 1991, Husö 1992). 
2. Täpläverkkoperhonen esiintyy kuivilla kedoilla, joilla kasvaa toukkien ravin-
tokasveja heinäratamoa Plantago lanceolata ja tähkätädykettä Veronica 
spicata. Kesällä 1993 suoritetun kartoituksen perusteella tällaisia ketoja on 
Ahvenanmaalla 1502 kpl, joista paikalliskanta todettiin 536:lla kedolla (Kuva 
1). 
3. Kesällä 1993 täpläverkkoperhosen paikalliskannat olivat enimmäkseen hyvin 
pieniä (kaksi edellistä kesää olivat täpläverkkoperhoselle epäedullisia). 
Arviomme mukaan lajin kokonaiskanta Suomessa elo-syyskuun vaihteessa 
1993 oli noin 200 000 toukkaa. 
4. Tulosten perusteella voidaan osoittaa, että täpläverkkoperhosen pitkäaikai-
nen esiintyminen Suomessa perustuu metapopulaatiodynamiikkaan, ts. paikal-
liskantojen häviämisten ja uusien syntymisten tasapainoon. Kaikkein suurinkin 
paikalliskanta on niin pieni, että sillä on huomattava riski kuolla sukupuuttoon 
(suurin paikalliskanta syksyllä 1993 noin 2700 toukkaa). 
5. Tulokset osoittavat, että täpläverkkoperhosen asuttamien ketojen osuus kai-
kista kedoista on suurin niillä alueilla missä ketojen tiheys on suurin ja missä 
kedot ovat suurikokoisimpia (Taulukko 1). Nämä tulokset tukevat metapopu-
laatiomallien ennusteita. Tältä pohjalta on ilmeistä, että laji hävisi manner-
Suomesta oleellisesti siitä syystä, että lajille sopivien ketojen tiheys on käynyt 
liian alhaiseksi. 
6. Tähän mennessä saaduilla tuloksilla testataan kvantitatiivisten metapopulaa- -
tiomallien kykyä ennustaa lajin esiintyminen laikuittaisessa elinympäristössä, 
ts. pyritään vastaamaan kysymykseen, minkälaisessa laikuttaisessa ympä-
ristössä laji tulee toimeen, minkälaisesta ympäristöstä se todennäköisesti 
häviää. 
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Kuva I. Täipläverkkoperhosen (Melitaea cinxia) esiintyminen Suomessa (Ahvenanmaalla). 
Ympyrät ovat lajille sopivia ketoja. (1502 kpl), joista syksyllä 1993 asuttuja olivat mustalla ym-
pyrällä merkityt kedot (536 kpl). Ruudukon koko on lOxlO km2. Tummalla va/jostetulla alueella 
on suoritettu intelisiivistä tutkimusta vuodesta 1991 lähtien. 
Jatkottitkimusaiheet 
Olemme osoittaneet, että täpläverkkoperhosen pitkäaikainen säilyminen Ahve-
nanmaalla perustuu metapopulaatiodynamiikkaan. Tarkoituksemme on jatkaa 
tutkimuksia kahdella tasolla: 
1. Intensiivinen tutkimus täpläverkkoperhosen metapopulaatiobiologiasta. 
Tarkoituksemme on kehittää matemaattisia malleja, joilla lajin esiintyminen 
voidaan luotettavasti ennustaa. Tätä varten jatketaan tutkimuksia lajin ekologi-
asta, mm. toukkien biologiasta. Täpläverkkoperhosella on kaksi siihen erikois-
tunutta loislajia (Cotesia m.elitaearutn ja Hyposoter horticola), joiden merkitys 
täpläverkkoperhosen kannanvaihtelussa selvitetään. Tutkimusta laajennetaan 
genetiikkaan, tarkoituksena selvittää laikuittaisen populaatiorakenteen vaikutus 
perinnöllisen muuntelun määrään ja rakenteeseen (paikalliskantojen erilaistu-
miseen). 
2. Täpläverkkoperhosella saavutettuja tuloksia ei voida mekaanisesti soveltaa 
muihin uhanalaisiin ja harvinaisiin lajeihin, vaikkakin tutkimuksen tulosten pe-
rusteella voidaan esittää perusteltuja arvauksia myös muiden uhanalaisten la-
jien esiintymiseen vaikuttavista tekijöistä. Kaikkia lajeja ei voida tutkia yhtä 
intensiivisesti kuin täpläverkkoperhosta. Tarkoituksemme on kehittää tutki-
musstrategiaa, jonka avulla valikoiduista, intensiivisesti tutkituista lajeista saa-
tua tietoa voitaisiin soveltaa mahdollisimman tehokkaasti muihinkin lajeihin. 
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Keskeinen kysymys on, mitä näistä muista lajeista tulisi tietää suojelubiologi-
sesti keskeisten johtopäätösten vetämiseksi. 
Taulukko 1. Artikkelista Hanski, Pcrkkalu, Kuussaari & Lei (1995). Effects of patch area and 
density on extinction rote between 1991 and 1993 curd on patch occupancy in 1993. 
Patch area 
	
Patch density 
Number of 
Area Extinctions Occupancy patches Extintions Occupancy 
(ha) nt % n2 
------------------------------------------------------ 
P (per 4 km2) ti t 	% n2 P 
<0.01 4 50 23 0.24 1 1 	100 61 0.21 
0.01-0.1 15 73 138 0.24 2-3 1 	100 70 0.32 
0.10-1.0 20 30 88 0.40 4-7 7 	71 58 0.25 
>1.0 3 0 6 
------------------------------------------------ 
0.56 >7 33 	36 66 0.41 
------ 
n, is the number of occupied patches in the 50-patch network in 1991, of which the percentage 
given by % went extinct by 1993. Occupancy was calculated for the 4-km2 squares. n, is the 
number of squares and P is the mean fraction of occupied patches in a square. In the case of oc-
cupancy, patch area is the average patch area in the square. In the case of extinctions, patch 
density was measured by the number of patches in a 4-km2 square centered around the focal 
patch. The effects of patch area and density on the probability of extinction were tested with the 
logistic regression model, logit(extinction) = constant+area+density. Both effects were signifi-
cant (p=0.016 and 0.024; no significant interaction; deviance=44.76, df=39, p=0.24). The ef-
fects of average patch area and patch density on occupancy (P) were tested with ANOVAs on 
ranks, using the 4 patch area and density classes shown in the table. Both effects were highly 
significant (area: F3 ,5 ,= 5.69, p=0.001; density: F1251= 4.21, p=0.006; no significant interaction). 
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Hanski, I., Kuussaari, M. & Nieminen, M. 1994: Metapopulation structure and migration in 
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LUMO 3/5 
Aulikki Alanen, Heidi Kaipiainen, Heikki Kotiranta, Eija Kemppainen, 
Terhi Ryttäri, Ilpo Rutanen, Suomen ympäristökeskus ja Rauno Väisänen, 
Metsähallitus 
Uhanalaisten eliölajien I m rnnonsuojelubiologia 
Tausta 
Uhanalaisten eläinten ja kasvien suojelutoimikunnan mietinnössä (Rassi yin. 
1986) todettiin tiedot Suomen uhanalaisten lajien biologiasta suojelun tarpeita 
ajatellen puutteellisiksi. Mietinnössä ehdotettiin lisättäväksi uhanalaisten lajien 
taksonomian, levinneisyyden, biologian sekä suojelumenetelmien ja hoitotoi-
mien vaikutusten tutkimusta. 
Vuonna 1987 astui voimaan luonnonsuojelulain muutos, joka antoi valtioneu-
vostolle mahdollisuuden määrätä häviämisvaaraan joutuneen lajin erityisesti 
suojeltavaksi. Vuonna 1989 valtioneuvosto nimesi erityiseen suojeluun 71 
suojelutoimikunnan mietinnössä erittäin uhanalaisten ja vaarantuneiden luok-
kiin kuulunutta lajia. Erityisesti suojeltavien lajien listaa uusitaan parhaillaan 
uhanalaisten eläinten ja kasvien seurantatoimikunnan mietinnön (Rassi ym. 
1992) mukaiseksi.Valtioneuvosto antanee uuden päätöksen erityisesti suojel-
tavista lajeista vuoden 1996 kuluessa. 
Luonnonsuojelulain mukaan erityisesti suojeltaviksi määrätyille lajeille on tar-
vittaessa laadittava suojelusuunnitelma. Suojelusuunnitelmiin kootaan tiedot 
lajin historiasta, biologiasta, esiintymispaikoista ja uhkatekijöistä. Suunni-
telmassa esitetään myös tarvittavat lajin ja sen esiintymispaikkojen suojelu- ja 
hoitotoimet. Näiden suunnitelmien laatiminen alkoi vuonna 1987 ympä-
ristöministeriössä, Maailman Luonnon Säätiön Suomen Rahaston työryhmissä, 
yliopistoissa ja Luonnontieteellisessä keskusmuseossa. Vuodesta 1991 alkaen 
vesi- ja ympäristöhallituksen luonnonsuojelututkimusyksikkö (nyk. Suomen 
ympäristökeskuksen (SYKE) luonto- ja maankäyttöyksikkö (LUM)) on koor-
dinoinut lajikohtaisten suojelusuunnitelmien valmistelutyötä. 
Tavoitteet 
Tavoitteena on selvittää uhanalaisten eliölajien ekologiaa lajien elinvoimaisten 
populaatioiden säilyttämisen ja suojelusuunnitelmien valmistelun edellyttä-
mässä laajuudessa. Tutkimuksissa on toistaiseksi keskitytty uhanalaisten putki-
lokasvien, sienten, sammalten, jäkälien, kovakuoriaisten ja perhosten tutkimuk-
siin. Useimpien eliöryhmien osalta työtä koordinoivat luonto- ja maankäyt-
töyksikön apuna Maailman Luonnon Säätiön (WWF) Suomen Rahaston 
työryhmät. Työryhmissä toimii ao. eliöryhmän asiantuntijoita osa- tai 
kokopäivätoimisina sihteereinä. Tavoitteena on perustaa kaikille tarvittaville 
eliöryhmille asiantuntijoista koostuvat työryhmänsä sekä nimetä kunkin 
eliöryhmän vastuuhenkilö. 
Tavoitteena on koota luonto- ja maankäyttöyksikköön tiedot uhanalaisten 
eliölajien esiintymispaikoista, biologiasta ja seurantahavainnoista sekä suojelu-
suunnitelmia varten että tallennettavaksi uhanalaisten eliölajien tietokantaan eli 
UHEX-rekisteriin. Kustakin eliöryhmästä pyritään myös kokoamaan ja julkai-
semaan omat "punaiset kirjansa" kääväkäsoppaan (Kotiranta & Niemelä 1993) 
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tapaan. Oppaisiin sisällytetään uusin tieto uhanalaisista lajeista, niiden esiin-
tymispaikoista ja uhkista teksteinä, kuvina ja karttoina. 
UHEX-rekisteri 
Rekisteriin pyritään kokoamaan uhanalaisten lajien suojelun kannalta olennai-
nen tieto kaikista valtakunnallisesti uhanalaisista eliölajeista. Rekisteri on tar-
koitettu ennen kaikkea uhanalaisten lajien suojelusta ja hoidosta vastaavien vi-
ranomaisten sekä maankäytön suunnittelijoiden käyttöön. Rekisteriin on tallen-
nettu toistaiseksi vasta pieni osa uhanalaisten lajien arvioiduista n. 50 000 
esiintymispaikkatiedosta ja yli 100 000 havaintotiedosta. 
Maaliskuuhun 1996 mennessä rekisteriin oli tallennettu tiedot noin 16 800 
esiintymästä (putkilokasvit: 9927 esiintymää, sammalet: 1071, jäkälät: 626, 
sienet: 731, kovakuoriaiset: 2143, perhoset: 771 ja linnut: 857). Tietojen tallen-
nus rekisteriin on mittava tehtävä, minkä vuoksi työtä pyritään jakamaan 
useille eri tahoille, kuten alueellisille ympäristökeskuksille ja Metsähal-
litukselle. Näitä tahoja on alettu v. 1994 kouluttaa tallennustehtäviin ja osa on 
jo aloittanut työn. Koulutusta jatketaan ja tehostetaan. 
Ensivaiheessa rekisteriin tallennetaan tiedot uhanalaisimpien lajien nykyesiin-
tymistä. Tässä hyödynnetään valmiita ja valmisteilla olevia suojelusuunnitel-
mia. Eliöryhmien opaskirjoja laadittaessa koottavat tiedot tallennetaan myös 
rekisteriin. Luonto- ja maankäyttöyksikkö tallentaa tietoja rekisteriin ja vastaa 
tallennuksen organisoinnista. 
UHEX-rekisteri on osa SYKEn ylläpitämää ympäristötietojärjestelmää. 
Rekisterin tallennusosa on ollut teknisesti valmiina jo pitkään, mutta rekisterin 
sisältöön ja rakenteeseen on tehty olennaisia muutoksia parina viime vuotena. 
Tulostusosaa kehitetään edelleen. Rekisteri ei ole kuitenkaan yleisessä käytössä 
ennen kuin sen salassapitokysymykset on ratkaistu. 
Suojelusuunnitelmat 
Suojelusuunnitelma koostuu tutkijan laatimasta yleisestä osasta ja viranomai-
sen laatimasta, varsinaiset toimenpide-ehdotukset sisältävästä toteutusosasta. 
Toteutusosien sisällöstä neuvotellaan luonnoksen perusteella yhdessä tutkijoi-
den sekä ympäristöministeriön, alueellisten ympäristökeskusten ja kuntien 
edustajien kanssa. Virallisen lausuntokierroksen jälkeen suojelusuunnitelmat 
korjataan tarvittaessa luonto- ja maankäyttöylcsikössä ja toimitetaan edelleen 
ympäristöministeriöön hyväksyttäviksi. Suojelusuunnitelmien päivityksestä 
huolehtii luonto- ja maankäyttöyksikkö. 
Aluetasolla työtä tekevät alueelliset ympäristökeskukset saavat luonto- ja 
maankäyttöyksiköstä tarvittaessa asiantuntija-apua kunkin lajin seurannan ja 
hoidon yksityiskohdissa. Jotta hoitokokeista saataisiin mahdollisimman paljon 
tietoja tulevia hoitohankkeita varten, on kaikki työt suunniteltava tarkasti 
etukäteen ja perustettava hoitoalueille maastoon merkittyjä koealoja seurantaa 
varten. Uhanalaisten lajien seurantaan ja hoitoon soveltuvat menetelmät 
kootaan LUM-yksikössä opaskiijaksi. Menetelmiä testataan maastossa yhdessä 
alueellisten ympäristökeskusten ja Metsähallituksen puistoalueiden kanssa. 
Jatkotoimet 
Suojelusuunnitelmien laatimiseen kaikille erityisesti suojeltaviksi määrätyille 
lajeille kuluu arviolta 20 vuotta, parhaiten tunnetuissa ryhmissä vain muutama 
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vuosi. Suojelusuunnitelmien valmistelun hitauden vuoksi työn painopistettä on 
siirretty tietojen kokoamiseen, tallennukseen, päivitykseen, seurantaan ja esiin-
tymispailcicojen hoitoon. 
Suojelusuunnitelmat toteutettaneen pääosin alueellisissa ympäristökeskuksissa. 
Silti on tärkeää, että kaikkien uhanalaisten lajien biologinen tieto kootaan koko 
maan osalta yhteen paikkaan. Tulevaisuudessa luonto- ja maankäyttöyksikön 
roolina uhanalaisten lajien suojelun edistämisessä on käynnistää ja ohjata 
tutkimusta puutteellisesti tunnettuihin asiakokonaisuuksiin, koota uusinta alan 
koti- ja ulkomaista tutkimustietoa suojelu- ja hoitotoimien tehostamiseksi, 
kehittää lajikohtaisia seuranta- ja hoitomenetelmiä, neuvontapalveluita ja 
valistusaineistoa. 
10 Uhanalaisten perhosten ja heinäsirkkojen luonnonsuojelubiologia 
Tausta 
Suomen perhoslajeista 154 (7 %) on luokiteltu uhanalaisiksi. Myös meillä 
säännöllisesti esiintyvistä 29 suorasiipislajista kolme heinäsirkkalajia ovat 
uhattuja. Suurin osa uhanalaisista perhosista ja heinäsirkoista on avointen 
niittymäisten elinympäristöjen lajeja, joita uhkaa ennen muuta niittyjen 
kasvillisuuden muutokset ja umpeenkasvu sekä koko maaseutumaiseman 
muutos, Vuonna 1989 perustettiin Maailman Luonnon Säätiön (WWF) Suomen 
Rahaston perhostyöryhmä, jonka tavoitteena on laatia lajikohtaisia 
suojelusuunnitelmia uhanalaisille lajeille, selvittää niiden populaatiobiologiaa, 
koota yhteen olemassaolevaa tietoa ja täydentää UHEX-rekisteriä. 
Tavoitteet 
Tutkimushankkeen tavoitteena on tuottaa lajikohtaisten suojelusuunnitelmien 
edellyttämä ekologinen tieto uhanalaisista lajeista. Tarkoituksena on myös 
laatia kertyneen uuden tiedon pohjalta opaskirja Suomen uhanalaisista 
perhoslajeista vuosina 1995-1996. Lisäksi parhaillaan laaditaan luetteloa 
Suomen perhosten elinympäristötyypeistä ja levinneisyydestä (ns. 
frekvenssipisteet). Koska hanke kuuluu EU:n rahoittamaan LANDECONET-
projektiin, on tavoitteena myös saada tietoa maankäytön muutosten 
vaikutuksista perhosten populaatiodynamiikkaan. 
Toteutus 
Tutkimuksissa on käytetty mm. merkintä-jälleenpyyntimenetelmiä populaatio-
koon ja yksilöiden liikkuvuuden arvioimiseksi, linja-arviointimenetelmiä (mm. 
suo- ja tunturialueilla) ja nuoruusasteiden laskentoja sekä toukkabiologian 
selvityksiä. Työssä on keskitytty uhanalaisiin päiväperhosiin: muurahais-
sinisiipeen (Maculinea ar/on), kalliosinisiipeen (Scolitantides orion), haiju-
sinisiipeen (Pseudophilotes baton), pikkuapolloon (Parnnssius nmemosyne), 
isoapolloon (Parrnassius apollo), lehtohopeatäplään (Clossiaana titanica), 
tummaverkkoperhoseen (Melitaece clicein na), punakeltaverkkoperhoseen 
(Eurodryas aucinia) ja kiijopapurikkoon (Lopinga achine). Lisäksi on tutkittu 
perinnebiotoopeilla sekä eräillä harvinaisilla kasveilla eläviä pikkuperhosia 
(esim. Caryocolum petryi. kangasraunikilla, C. sch.leichi hietaneilikalla, 
Aristotelia brizella laukkaneilikalla). Suorasiipisissä on rajoituttu uhanalaisiin 
heinäsirkkalajeihin: ruususiipisirkkaan (Bryodemcr tuberculata), palosirkkaan 
(Psophus stridulus) ja sinisiipisirkkaan (Sp11.in.gonotus coerulans). 
LANDECONET-projektissa on pääpaino populaatiodynamiikan tutkimuksessa. 
Tutkimus suoritetaan osittain Rekijoen alueella (pikkuapollo, lehtohopeatäplä) 
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yhdessä vastaavan kasvihankkeen kanssa sekä osin Pernajassa (lehtohopea-
täplä) ja Lohjalla (kalliosinisiipi). Tähän liittyen on myös kartoitettu Kymen-
laakson soiden perhoslajistoa vuosina 1993-1994. 
Tulokset ja niiden hyödyntäminen 
Tutkimuksista on julkaistu useita tieteellisiä ja kansantajuisia kirjoituksia sekä 
lehtiartikkeleita. Useita lajikohtaisten suojeluohjelmien yleisosia on laadittu. 
Lisäksi on valmistunut Mika Pajarin muurahaissinisiipeä ja Pekka Saarisen 
kalliosinisiipeä käsittelevät pro gradu -työt. Paikoin on myös aloitettu 
tutkimuksiin perustuvat lajikohtaiset suojelutoimet ja elinympäristöjen hoito. 
Laajamittaisimpia ovat olleet Säkylänharjun alueen hoitotyöt, joiden tavoit-
teena on ollut arvokkaan haijulajiston (mm. harjusinisiipi, raunikkikoi, ruusu-
siipisirkka, palosirkka) säilyttäminen. Harjusinisiiven siirtoistutus Kaakkois-
Suomeen toteutettiin kesällä 1994. Monia luonnonsuojelullisesti arvokkaita 
alueita, erityisesti perinnemaisemia, on inventoitu perhoslajiston suhteen. 
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2. Uhanalaisten kovakuoriaisten luonnonsuojelubiologia 
Tausta 
Uhanalaisista kovakuoriaislajeistamme noin puolet elää vanhoissa metsissä, 
joita eteläisimmässä Suomessa on erittäin vähän jäljellä. Perusteellisia lajisto-
selvityksiä ei ole tehty edes suojelualueilla. Etelä-Suomen vanhojen metsien 
lajistoselvitykset aloitettiin v. 1987 ja ensimmäisinä kohteina olivat eräät 
M 
Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa sijaitsevat suhteellisen kauan hakkuilta 
säästyneet metsät. Selvitystyötä on jatkettu sen jälkeen joissakin Keski- ja Itä-
Suomessa sijaitsevissa kohteissa. Selvitystyön yhteydessä on pyritty kiinnittä-
mään huomiota erityisesti uhanalaisten lajien esiintymiseen alueella ja pyritty 
saamaan lisätietoa uhanalaisten lajien biologiasta. 
Monet palaneessa puussa elävät kovakuoriaislajit ovat voimakkaasti taantuneet 
metsäpalojen loppumisen seurauksena. Metsäpalon vaikutusta kovakuoriaisla-
jistoon on seurattu Patvinsuon kansallispuistossa v. 1989 suoritetun luonnonku-
lon jäljittelykokeen yhteydessä. 
Eräänä tärkeänä kohteena ovat olleet kulttuuriympäristöjen uhanalaiset lajit. 
Näistä suurimman ryhmän muodostavat karjan lannassa elävät kovakuoriaiset, 
joiden kantojen kehityksestä ja nykyesiintymisestä tehtiin ympäristöministeriön 
kovakuoriaistyöryhmän toimesta perusteellinen kartoitus. 
Keväällä 1991 perustettiin Suomen WWF:n kovakuoriaistyöryhmä jatkamaan 
ympäristöministeriön selkärangattomien eläinten jaoston alaisena toimineen 
kovakuoriaistyöiyhmän työtä. 
'favoitteet,ja tulokset 
Tärkeimpänä tavoitteena ovat lajikohtaiset suojelusuunnitelmat, joita tähän 
mennessä on valmistunut (yleinen osa) tai valmisteilla viidesta erittäin uhana-
laisesta tai vaarantuneesta kovakuoriaislajista. Tarvittavia suojelu- ja hoitotoi-
menpiteitä varten pyritään selvittämään uhanalaisten lajien biologiaa. 
Suomen uhanalaisten lajien tietorekisteriä (UHEX) varten tullaan keräämään 
eri museoiden ja yksityishenkilöiden kokoelmista kovakuoriaistiedot. 
Havaintotiedot on koottu lähes kaikista kokoelmista ja tietojen tallentaminen 
rekisteriin on aloitettu (PK Erkki Laurikainen). 
Laaditaan opaskirja Suomen uhanalaisista kovakuoriaisista. Etelä-Suomen 
vanhojen metsien kovakuoriaisista ja metsäpalon vaikutuksesta kovakuoriais-
lajistoon Patvinsuon kansallispuistossa on julkaistu raportit vesi- ja ympäristö-
hallituksen A -sarjassa. 
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3. Uhanalaisten sienten tutkimus 
Uhanalaisten sienten tutkimuksessa on keskitytty vanhojen metsien kääväkäs-
selvityksiin (heimo Aphyjlophorales) ja kerätty aineistoa niissä kasvavien lajien 
ekologian selvittämiseksi. Tutkimusta on tehty etenkin Patvinsuon kansal-
lispuistossa, Pisavaaran luonnonpuistossa ja Oulangan kansallispuistossa sekä 
Venäjällä, Vodlajärven kansallispuistossa ja Siperiassa. 
Tärkeinä tutkimushankkeina ovat nyt palaneiden tai poltettujen alueiden lahot-
tajasienilajistotutkimukset (sukkessiotutkimukset), joissa sieniyhteisön kehi-
tystä seurataan palon jälkeen. Näitä tehdään Lammin Evolla, Patvinsuon kan-
sallispuistossa, Pisavaaran luonnonpuistossa ja Oulangan kansallispuistossa. 
Jatkuvasti on käynnissä sekä Suomen kääpäkartoitus että orvakkakartoitus, 
joista saadaan tarvittava perustieto mm. uhanalaisten lajien levinneisyyksistä 
maassamme. 
Kirjallisuus 
Kotiranta, H. 1992: Käapätutkimukset Pohjois-Suomessa ja uhanalaisten kääpälajien 
esiintyminen luonnonsuojelualueilla. Polypore studies in Northern Finland and the 
Occurrence of Threatened Species in Nature Reserves. - Arktisen keskuksen tiedotteita 
(Arctic Centre Reports) 6: 87-92. 
Kotiranta, H. 1993: Käävät ja vanhat rnetsät. - Pohjois-Pohjanmaan luonto 1993: 17. 
Kotiranta, H. 1993: Venäjän inetsänrajametsien lahottajista. - Tiedonvirta 2: 13-14. 
Kotiranta, H. 1995: A preliminary mycobiota (Aphyllophorales, Fungi) of timberline forests in 
the West Siberian plateau - Arktisen keskuksen julkaisuja 7: 78-95. 
Kotiranta, H. & Niemelä, T. 1993: Uhanalaiset käävät Suomessa (Threatened polypores in 
Finland). - Vesi-ja ympäristöhallinnonjulkaisuja, sarja B 17: 1-116. Helsinki. 
Kotiranta, H., Niemelä, T. & Penttilä, R. 1994: Talaskankaan - Sopenmäen vanhojen metsien 
suojeluarvo lahottajasienilajiston perusteella. - Vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisuja (A 
series) 177: 60-69. 
Kotiranta, H. & Saarenoksa, R. 1993: Rare Finnish Aphyllophorales (Basidiornycetes) plus 
two new combinations in Efibula. - Ann. Bot. Fennici 30: 21 I-249. 
Niemelä, T. & Kotiranta, H. 1992: Orakkaitten määritysopas. - Helsingin yliopiston kasvitie-
teen laitoksen monisteita 127: 1-57. 
Niemelä, T. & Kotiranta, H. 1993: Orakkaitten määritysopas. Toinen uusittu painos. - 
Helsingin yliopiston kasvitieteen laitoksen monisteita 134: 1-55. 
Niemelä, T., Kotiranta, H. & Penttilä, R. 1992: New records of rare and threatened polypores 
in Finland. - Karstenia 32: 81-94. 
Ohenoja, E. & Kotiranta, H. 1993: New red list of threatened fungi in Finland. - In: Arnolds, 
E. & Kreisel, H. (eds.), Conservation of Fungi in Europe, 28-29. Bemminer Druck & 
Verlag, Germany. 
Penttilä, R. & Kotiranta, H. 1996: Short-term effects of forest fire to wood-rotting fungi. -
Silva Fennica (Painossa). 
Ulvinen, T., Kotiranta, H. & Järvinen, I. 1992: Suomenkielisiä sientennimiä. Lisäys. New 
common names of Macromycetes. - Sienilehti 44: 87-92. 
Väisänen, R., Heliövaara, K., Kotiranta, H. & Niemelä, T. 1992: Biogeographical analysis of 
Finnish polypore assemblages. - Karstenia 32: 17-28. 
4. Uhanalaisten putkilokasvien luonnonsuojelubiologia 
Tausta 
Uhanalaisten putkilokasvien (siemenkasvit ja sanikkaiset) tutkimuksen aloitti 
Suomen Akatemian rahoittama uhanalaisten putkilokasvien biologisia ominai-
suuksia selvittänyt tutkimushanke. Tutkimusryhmä toimi vuosina 1986-1989 
Helsingissä Luonnontieteellisen keskusmuseon kasvimuseossa museonjohtaja 
Pertti Uotilan johdolla. Hankkeen aikana koottiin kirjallisuudesta tietoja uhana-
laisten kasvien biologisista ominaisuuksista. Kenttähavaintojen ja kasvatusko-
keiden perusteella selvitettiin muutamien nutty- ja ketokasvien biologiaa tar-
kemmin. 
Suojelusuunnitelmia uhatuimmille putkilokasveille on laadittu vuodesta 1987 
alkaen. Aluksi suunnitelmia tehtiin Luonnontieteellisen keskusmuseon kasvi-
museossa yhteistyössä Suomen Akatemian tutkimushankkeen kanssa. Vuonna 
1991 suojelusuunnitelmien laadinta siirrettiin vesi- ja ympäristöhallituksen 
luonnonsuojelututkimusyksikköön (nyk. Suomen ympäristökeskuksen luonto-
ja maankäyttöyksikkö). 
Asiantuntijatyöryhmäksi vuoden 1989 lopulla perustetun Maailman Luonnon 
Säätiön (WWF) Suomen Rahaston kasvityöryhmän kaksi työntekijää, FL Eija 
Kemppainen (sijaisena 1991 FK Juha Pykälä) ja FK Terhi Ryttäri (sijaisena 
1995 FK Taina Kettunen), työskentelevät luonto- ja maankäyttöyksikössä 
Suomen WWF:n ja ympäristöministeriön yhteisellä rahoituksella. 
'fa voittect 
Tämän hankkeen tärkeimmät tehtävät ovat suojelusuunnitelmien laatiminen, 
muualla tehtävien suojelusuunnitelmien työn ohjaus sekä suojelusuunnitelmien 
yhteydessä tehtävän tutkimuksen suunnittelu ja ohjaus. Muita tehtäviä ovat 
mm. kasvupaikkojen suojelun, seurannan ja hoidon järjestäminen sekä mene- 
telmien kehittäminen. 	 . . 
Uhanalaisten kasvien suojelun ja hoidon toteutuksesta neuvotellaan alueellisten 
ympäristökeskusten ja Metsähallituksen kanssa. Sekundaarisia kasvupaikkoja 
(tien- ja radanvarret ym.) voivat seurata ja hoitaa myös paikalliset kasviharras-
tajat tai luonnonsuojeluyhdistykset. 
Tavoitteena on myös jatkaa ja käynnistää joidenkin lajien intensiivistä seuran-
tatutkimusta uhanalaisuuden syiden ja hoitotarpeen selvittämiseksi. Aloitet-
tujen hoitojen jatkaminen ja hoidettujen kasvupaikkojen vuotuinen seuranta on 
tärkeää paitsi hoidon vaikutusten arvioimiseksi, myös hoitomenetelmiä 
kehitettäessä ja hoitojen uusimistarvetta selvitettäessä. 
Menetelmäft 
Tiedot uhanalaisten kasvien kasvupaikoista ja kasvustojen laajuudesta perustu-
vat tarkkoihin kartoituksiin maastossa. Inventointeihin ja peruskartoituksiin 
ovat osallistuneet luonto- ja maankäyttöyksikön tutkijoiden lisäksi lukuisat 
tutkijat eri yliopistoista ja alueellisista ympäristökeskuksista sekä kasviharras-
tajat eri puolilta maata. 
Edustavimpien kasvupaikkojen säilyminen on pyritty turvaamaan perustamalla 
niistä luonnonsuojelualueita. Suojelualueen perustaminen turvaa kasvin säily-
misen silloin, kun ihmistoimintaa ja lajin suojelua ei voida yhteensovittaa. 
Ihmisen toiminnan takia epäedullisiksi muuttuneita kasvupaikkoja pyritään 
palauttamaan lajin vaatimuksia vastaaviksi hoitotoimien avulla. Putkilokasvien 
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kasvupaikat ovat usein umpeutuneet laidunnuksen ja niiton loputtua. Niinpä 
yleisimpiä hoitotoimia kasvupaikoilla ovatkin vesakon raivaus, niitto ja lai-
dunnuksen uudelleen järjestäminen. 
Uhanalaisten kasvien suojelun, seurannan ja hoidon edistämisessä tärkeimmät 
välineet ovat suojelusuunnitelmat, ohjeet, opaskirjat sekä kentällä tapahtuva 
neuvontatyö. Kasvupaikoille järjestetään yhteisiä neuvontakäyntejä seurantaa 
ja hoitoa toteuttavien tahojen kanssa ennen seurannan ja hoidon aloittamista ja 
myöhemmin tuloksia arvioitaessa. 
Uhanalaisten kasvien käytännön seuranta- ja hoitotyötä tekeville on laadittu 
ohjeita, joiden julkaisukanavana on käytetty Luonnontieteellisen keskusmuseon 
kasvimuseon kasviharrastajille suunnattua Lutukka-lehteä. Ohjeita kehitetään 
kokemusten karttuessa ja uusitut ohjeet uhanalaisten putkilokasvien kartoitusta, 
seurantaa ja kasvupaikkojen hoitoa varten on tarkoitus julkaista vuonna 1.997 
ympäristöhallinnon saijassa. 
Viranomaisten ja harrastajien tiedontarpeisiin laaditaan parhaillaan Suomen 
uhanalaisista putkilokasveista opaskirjaa, joka ilmestyy Suomen ympäris-
tökeskuksen jullcaisemana vuonna 1997. 
Johtopäätökset 
Maamme 226 uhanalaiseksi luokitellusta kasvista suojelusuunnitelma tai selvi-
tys lajin nykytilasta laaditaan 71:lle Manner-Suomessa kasvavalle lajille 
(pääosa erittäin uhanalaisten ja vaarantuneiden luokissa olevista lajeista) (ks. 
taulukko 1). Kasvupaikka- ja tutkimustietoa uhanalaisista kasveista kootaan 
suojelusuunnitelmien lisäksi myös uhanalaisten eliölajien tietokantaan, UHEX-
rekisteriin. 
Tällä hetkellä on kokonaan valmiina (yleinen osa ja toteutusosa) 16 suojelu-
suunnitelmaa (Taulukko 1). Tekeillä on eri vaiheissa yhteensä 55 lajin suojelu-
suunnitelma. 
Taulukko 1. Uhatuimmille putkilokasveille laadittavien lakisääteisten suojelusuunn.itelnzien 
vaihe maaliskuussa 1996. 
Suojelusuunnitelman vaihe 	 Lajimäärä 
Toimitettu ympäristöministeriöön hyväksyttäviksi 5 
Yleinen osa ja toteutusosa valmiit 11 
Yleinen osa valmis 26 
Yleinen osa tekeillä 26 
Yleinen osa laaditaan lähivuosina 3 
Suojelusuunnitelma tai selvitys laaditaan yhteensä 	71 lajille 
Suojelusuunnitelmia varten tehdyissä kasvupaikkojen kartoituksissa ja lajien 
ekologiaa ja biologiaa selvittäneissä tutkimuksissa on saatu paljon tietoa kas-
vupaikoista ja lajien vaatimuksista. Kaikkiaan jo noin 40 lajin suojelusuunni-
telmassa on yksityiskohtaista tutkimustietoa lajin biologiasta. 
Yhteistyö luonto- ja maankäyttöyksikön ja yliopistojen tutkijoiden selvä 
aluetason viranomaisten ja maanomistajien välillä on ollut sujuvaa. 
Kasvupaikkojen suojelusta ja hoidosta maanomistajille aiheutuvat taloudelliset 
menetykset ovat yleensä pieniä ja kasvupaikan hoidosta aiheutuvat kustannuk- 
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set on mahdollisuuksien mukaan korvattu ympäristöministeriön varoista. 
Uhanalaisista kasveista kertovia esitteitä on laadittu maanomistajille jaettaviksi. 
Suojelusuunnitelmien valmistelu- ja toteutusprosessi on raskas ja hidas. Tämän 
vuoksi uhatuimpien kasvupaikkojen suojelu ja hoito on pyritty aloittamaan yh-
teistyössä maanomistajien kanssa jo ennen suojelusuunnitelman virallista hy-
väksymistä. 
Jatkotoitnet 
Suojelusuunnitelmien laatimiseen kaikille erityisesti suojeltaviksi m~iärätyille 
putkilokasveille kuluu arviolta viisi vuotta. Tämän jälkeen työ painottuu yhä 
enemmän tutkimukseen, uusien tietojen kokoamiseen, päivitykseen, seurantaan 
ja tarvittaessa kasvupaikkojen hoitoon. Tärkeitä painopistealueita ovat myös 
koulutus, valistus ja neuvonta. 
Suojelusuunnitelmien valmistelutyön alkuvaiheen lajikeskeisyydestä on yhä 
enemmän siirryttävä biotooppikeskeiseen tarkasteluun. Tämän vuoksi yhteis-
työtä kehitetään esimerkiksi perinnebiotooppeja ja lehtojen hoitoa selvittävien 
tutkimushankkeiden kanssa. 
Vaikka putkilokasvit tunnetaan moneen muuhun uhanalaiseen eliöryhmään 
verrattuna melko hyvin, on tietämyksessämme edelleen paljon puutteita. 
Onnistuneen suojelun pohjaksi tarvittavaa biologista ja ekologista tietoa ei ole 
läheskään kaikista lajeista riittävästi saatavilla. Jopa suojelun kannalta ensiar-
voisen tärkeät nykyesiintymien sijaintitiedot ovat monen, varsinkin silmälläpi-
dettävän, lajin kohdalla puutteellisesti tunnetut. 
Suomessa hyvin niukasti tutkittu aihe on harvinaisten kasvien pienten populaa-
tioiden pölytysbiologiaan ja genetiikkaan liittyvät ongelmat. Monen uhanalai- 
sen kasvin lisääntymisongelmiin saattaisi löytyä ratkaisu tältä saralta. 
Voimavarojen säästämiseksi ja oikein suuntaamiseksi on kehitettävä yhteis-
työtä sekä Suomessa että lähialueilla. Seurantamenetelmien kehittämiseksi 
aloitetaan yhteistyö Viron kanssa 1996. Tulevaisuudessa on tarkoituksena 
jatkaa ja käynnistää uusia mm. biologiaa ja genetiikkaa tutkivia hankkeita 
uhanalaisten lajien selviytymisen kannalta kriittisten biologisten ominai-
suuksien selvittämiseksi. 
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Pykälä, J. 1991 : Patukkasara (Carex hartnianii) Lohjan kunnassa. - Lutukka 7: 49-52. 
Pykälä, J. 1991: Second find of Cardamine impatiens in Finland. - Memoranda Soc. Fauna 
Flora Fennica 67: 66-70. 
Pykälä, J. & Ryttäri, T. 1991: Uhanalaisten putkilokasvien tutkimus. - Tiedonvirta 2:18-19. 
Pykälä, J., Ryttäri, T., Kemppainen, E. & Hakalisto, S. 1993: Uhanalaisten kasvien hoito 
aluillaan. - Lutukka 9: 47-52. 
Ryttäri, T. 1991: Videoita Suomen uhanalaisista kasveista. - Pimpinella 9: 22-23. 
Ryttäri, T. 1993: Uhanalaisia kasvilajeja Suomessa 227. - Automies 1: 18. 
Ryttäri, T. 1993: Rantaruttojuuien elämää. - Lutukka 9: 58-59. 
Ryttäri, T. 1993: Suomen uhanalaiset lajit. Laukkaneilikka (Arineria maritima). - Vesi- ja 
ympäristöhallituksen monistesarja nro 524: I-40. Helsinki. 
Ryttäri, T. 1994: Uhanalaisia kasveja Espoossa. - Espoon ympäristön puolesta 2: 6-9. 
Ryttäri, T. & Lahti, T. 1992: Armeria maritima subsp. intermedia, a rare archaeophyte in SE 
Finland: history, biology and conservation. - Ann. Bot. Fennici 29: 107-117. 
Ryttäri, T. & Kemppainen, E. 1992: Uhanalaisten kasvien suojelu edistyy - ainakin paperilla. - 
Lutukka 8: 95-99. 
Ryttäri, T., Kemppainen, E. & Pykälä, J. 1993: Uhanalaisten kasvien hoitoa - nummimatara 
koekaniinina. - Lutukka 9: 53-54. 
Ryttäri, T., Kemppainen, E., Pykälä, T. & Hakalisto, S. 1993: Uhanalaisia kasveja seuraamaan. 
- Lutukka 9: 42-46. 
Ryttäri, T. & Kettunen, T. (toim.) 1997: Suomen uhanalaiset putkilokasvit. Suomen ym- 
päristökeskus, luonto-ja maankäyttöyksikkö. (Käsikirjoitus). 
Uotila, P., Pykälä, J. & Kemppainen, E. 1994: Katsaus uhanalaisten putkilokasvien. 
alueellisiin selvityksiin. - Aquilo Ser. Bot. 33: 141-149. 
4. Uhanalaisten sammalten ja jäkälien luonnonsuojelubiologia 
Tausta 
Keväällä 1993 perustettiin Maailman Luonnon Säätiön (WWF) Suomen 
Rahastoon valtakunnallinen sammaltyöryhmä ja j ikäl ityöryhmä edistämään 
uhanalaisten sammalten ja jäkälien suojelua, seurantaa ja tutkimusta. 
Tavoitteet 
Työryhmien ensisijaisena tehtävänä on laatia suojelusuunnitelmat erittäin uha-
nalaisiksi ja vaarantuneiksi luokitelluille sammalille ja jäkälille. Näitä lajeja on 
kailciciaan 102 (48 sammal- ja 54 jäkälälajia). 
Suojelusuunnitelmien tavoitteena on lajien elinvoimaisten kantojen säilyt-
täminen Suomessa. Suunnitelmiin kootaan tarkat tiedot lajin kaikista nykyisistä 
tiedossa olevista esiintymistä. Lisäksi jokaiselle esiintymälle esitetään tarvit-
tavat suojelu- ja hoitotoimet. Lajien ekologiaa ja biologiaa tutkitaan suoje-
lusuunnitelmien edellyttämässä laajuudessa. 
Työryhmät osallistuvat myös UHEX-rekisterin tietojen kartuttamiseen, laativat 
julkaisuja, raportteja ja oppaita uhanalaisista lajeista sekä suojelu- ja seuranta-
menetelmistä. Työryhmät vastaavat myös kansainvälisten yhteyksien ylläpi-
tämisestä. 
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Vuonna 1992 aloitettiin uhanalaisen katkokynsisammalen pienimuotoiset popu-
laatiotutkimukset Turun Ruissalossa ja Katariinanlaaksossa sekä Lohjan 
Tamminiemessä. Tutkimusten tarkoituksena on mm. tuottaa tietoa lajin vaati-
muksista mahdollisia hoitotoimenpiteit~i varten. Lahokaviosammalen lisään-
tymisbiologian tutkimus Nauvon Seilissä on saatettu päätökseen. Nuokku-
lapiosammalen esiintymää seurataan ja hoidetaan Kiimingissä. Haapariippu-
sammalen ympäristövaatimusten ja lisääntymisbiologian tutkimuksia on tehty 
Muuramen Kuusimäessä. 
Tulokset 
Suojelusuunnitelman yleinen osa on valmis 18:sta uhanalaiselle j~ikälälle ja 
kymmenelle sammalelle. 
Kirjallisuus 
Kuusinen, M., Puolasmaa, A. & Ahlholm, I. 1993: Distribution and ecology of five threatened 
lichen species on shaded rock Faces in Finland. - Memoranda Soc. Fauna Flora Fennica 69: 
21-31. 
Kuusinen, M., Kaipiainen, H., Puolasmaa, A. & Ahti, T. 1995: Threatened lichens in Finland. 
- Crypt. Bot. 5: 247-25 I. 
Lorami, S. 1993: Takkuhankajäkalä, esimerkki silmiIläpidettivistäjiikälistä. - Lutukka 9: 63. 
Vastuuliiuen johtaja: FL Aulikki Alanen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, 
FIN-0025 1 Helsinki, Puhelin (90) 403 000 (vaihde)). 
Vastuulliset tutkijat.: Uhanalcaiset kasvit: FL Eija Kemppainen, uhanalaiset sienel: FL Heikki Kotiranta, 
uhanalaiset perhoset ja heii,äsirkcrt: Dos. Rauno Väisiinen (Metsähallitus, luonnonsuojelu). 
Uhanalaiset kovakooriaiset: FK Ilpo Rutanen (Suomen yrnpäristökeskus, luonto- ja 
maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 000 (vaihde)). Uhanc,Iaiset 
swnrnalet: Sinikka Piippo ja Marjo Urbanski, uhanc1criseljdkdldt: FL Mikko Kuusinen, Fil. yo 
Sampsa Lommi (Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen keskusmuseo, kasvimuseo, PL 47 
(Hämeentie 153 B), FIN-00014 Helsingin yliopisto). UHEX- rekisteri: FK Heidi Kaipiainen 
(Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. 
(90) 403 000 (vaihde)). 
Muut tutkijat: Uhanncrlaiset kasvit: FK Terhi Ryttäri (Suomen ynvpäristökeskus, luonto- ja 
maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 000 (vaihde)). Uhanalaiset 
sienet: FK Reijo Penttilä (Helsingin yliopisto, Luonnontieteellinen keskusmuseo, kasvimuseo, 
PL 47 (Hämeentie 153 B), FIN-00014 Helsingin yliopisto). Uhanalaiset perhoset ja 
heinäisirkat: WWF:n perhostyöryhmä, projektisihteeri FK Päivö Somerma (Laiduntie 18, as. 8, 
FIN-02340 Espoo, puh. (90) 8012860). Uhanalaiset kovakuoricriset: FK Erkki Laurikainen 
(Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. 
(90) 403 000 (vaihde)). 
LUMO-OSAOHJELMA IV 
UHANALAISET LUONTOTYYPIT 
JA 
SUOJELUALUEJÄRJESTELMÄN KEHITTÄMINEN 
LUMO 4/1 
Matti Saarnisto, Geologian tutkimuskeskus 
Suomen moreenimuodostumien, 
rantamerkkien ja tuulikerrostumien inventointi 
Tausta 
Suomi on geologisesti ainutlaatuinen alue, sillä se sijaitsee muinaisen manner-
jäätikön keskusalueella, jossa toisin kuin muualla maailmassa on melko tiheä 
asutus. Jääkauden aikana ja sen jälkeen syntynyt maaperä ja sen erilaiset muo-
dostumat ovat riippuvaisia kallioperästä, geologisesta kehityshistoriasta sekä 
siihen kuluneesta ajasta. Ne luovat geologisen perustan maaston suur- ja pien-
muodoille eli geotoopeille ja ovat pohjana yhdessä pohjaveden kanssa elollisen 
luonnon monimuotoisuudelle sekä biotooppien synnylle. Geologinen tieto tuo 
LUMO:n käyttöön myös aikaperspektiivin, joka on välttämätön luonnossa 
tapahtuvien muutosten ymmärtämiseksi. 
Geologian tutkimuskeskus on sitoutunut osallistumaan LUMO-tutkimusohjel-
maan vuosien 1993-1996 aikana vuosittaisten tutkimusohjelmiensa puitteissa, 
koska se pitää tärkeänä koko maan alueen geologisten muodostumien kartoi-
tusta ja tutkimusta. Geologian tutkimuskeskuksella on käytettävissään koko 
maasta maaperägeologinen perustietämys sekä laajat geologian alan tietokan-
nat. 
Tavoitteet 
Tavoitteena on inventoida ja luokitella Suomen merkittävät ja tyypilliset reu-
namoreenimuodostumat ja -muodostuma-alueet, rantamerkit ja -kerrostumat 
sekä tuulikerrostumat. Luokittelussa otetaan huomioon kohteen geologinen, 
geomorfologinen, maisemallinen sekä kulttuuri- ja perinnearvo. Inventoinnin 
perusteella kehitetään paikallisen, seudullisen, valtakunnallisen ja kansainväli-
sen tason geotooppien arvoluokitus. Lisäksi inventoidut kohteet kuvataan ja 
luetteloidaan. 
Eräs tavoite on myös projektin loppuvaiheessa koota saadut tulokset ja selvittää 
geologinen kehitys, jonka seurauksena tutkimuskohteet ovat saaneet nykyiset 
muotonsa. 
Menetelmät 
Tutkimuksen aineistona käytetään valmista, eri l ihteissä olevaa geologista 
tietoa. Kohteiden systeinaattista kartoitusta ei tästä syystä tehdä. Geologinen 
tieto kerätään yhteen, luokitellaan uudelleen, vertaillaan alueellisesti muun 
kerätyn aineiston kanssa ja arvioidaan kohteen merkitys. Näiden perusteella 
tarkastetaan maastossa merkittävimmiksi arvioidut geologiset luonnon-
muodostumat. Kerätyn aineiston käsittelyyn on GTK:ssa kehitetty DOS-
WordPerfect -ohjelmalle tietokantasovellus. 
Välitulokset 
Johansson, P., Saarnisto, M., Sahata, L. & Virtanen, K. 1994: Moreenimuodostumien, 
rantamerkkien ja tuulikerrostumien inventointi. LUMO-osahankkeen 4/1 väliraportti, 
Geologian tutkimuskeskus, raportti P 22.4.105. 
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Johansson, P., Niemelä, J., Sahala, L. & Virtanen, K. [994: Poster-esitys: Inventory of the 
raised beaches, morenic and Bolian forms in Finland. 21. Nordiska Geologiska Vintermöte, 
10.-13.1. l 994 Ruotsissa Luulajassa. 
Johansson, P., Sahala, L. & Virtanen, K. 1995: Inventory of raised beaches, morenic and 
Bolian forms - progress report. - Teoksessa: Autio, S. (ed.), Geological Survey of Finland, 
Current Research 1993-1994. Geological Survey of Finland, Special Paper 20: 95-99. 
Johansson, P., Sahala, L. & Virtanen, K. 1995: Moreenimuodostumien, rantamerkkien ja tuu-
likerrostumien inventointi. LUMO-osahankkeen 4/l väliraportti, Geologian tutkinlus-
keskus, raportti P 22.4.106. 
Tulosten soveltuvuus biodiversiteetin suojeluun ja hallinnolliseen päätöksentekoon 
Saatuja tuloksia voidaan käyttää luotaessa uusia suojeluohjelmia, päätök-
senteon pohjana seutusuunnittelussa ja kaavoituksessa, luonnontieteellisen 
opetuksen havaintokohteina korkeakoulu- ja muussa opetuksessa sekä retkeily-
ja virkistyskohteina. Monipuolinen tieto maaperästä luo perustan myös metsien 
monikäytön suunnittelulle. 
Vastuullinen johtaja: Prof. Matti Saarnisto (Geologian tutkimuskeskus, Betoniiniehenkuja 4, 21510 Espoo, 
puh. (90) 46931, telefax (90) 462 205). 
Muut tutkijat: FL Peter Johansson (Geologian tutkimuskeskus, PL 77, FIN-96101 Rovaniemi, puh. (960) 
3297 111, telefax (960) 3297 289). FK Lauri Sahala (Geologian tutkimuskeskus, 
Betonimiehenkuja 4, FIN-21510 Espoo, puh. (90) 46931, telefax (90) 4693 2197). FL Kimmo 
Virtanen (Geologian tutkimuskeskus, PL 1237, FIN-70211 Kuopio, puh. (971) 205 111, telefax 
(971) 205 215). 
LUMO 4/2 
Veli Suominen ja Tapio Kananoja, Geologian tutkimuskeskus 
Geologisesti ja geomorfologisesti arvokkaiden kohteiden 
inventointi 
Tausta ja tavoitteet 
Ympäristöministeriö ja Geologian tutkimuskeskus aloittivat geologisesti ja 
geomorfologisesti arvokkaiden kohteiden inventointiprojektin vuonna 1989. 
Hankkeessa luetteloidaan geologisesti ja geomorfologisesti arvokkaat kohteet, 
jotka kokonsa tai ominaisuuksiensa vuoksi jäävät suojeluohjelmien ulkopuo-
lelle. Tällaisia geologisia pienkohteita on maassamme suojeltu jonkin verran, 
mutta tähän mennessä suojellut kohteet ovat lähes yksinomaan siirtolohkareita, 
hiidenkirnuja ja luolia, vaikka maassamme on paljon muitakin geologisesti ar-
vokkaita kohteita. Näiden suojelu tulisi järjestää mahdollisimman pian, sillä li-
sääntynyt soran ja kiviaineksen käyttö sekä rakentaminen vaarantavat tällaisten 
kohteiden säilymisen. 
Inventointi on aloitettu kallioperäkohteista, koska maamme kallioperää on 
suojeltu geologisin perustein hyvin vähän. Tavoitteena on luetteloida koko 
Suomen kallio- ja maaperägeologisesti sekä geomorfologisesti arvokkaat koh-
teet. Inventointi etenee lääneittäin ja jokaisen läänin osalta julkaistaan oma ra-
portti ja kohdeluettelo. Projekti liittyy LUMO:n lisäksi väljästi myös yhteiseu- 
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rooppalaiseen hankekokonaisuuteen, jota ohjaa European Association for the 
Conservation of Geological Heritage (ProGEO). 
Menetelmät 
Eri lähteistä kootut kohdetiedot käydään tarkastamassa maastossa. 
Maastokäynnin ja kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella määritetään koh-
teen suojeluarvo. Siihen vaikuttavat kohteen geologinen ja maisemallinen arvo 
sekä kohteen nykytila. Suojeluarvoa määritettäessä tärkein osatekijä on kohteen 
geologinen arvo. Kohteet luokitellaan suojeluarvonsa perusteella kansainvä-
lisesti, valtakunnallisesti, maakunnallisesti ja paikallisesti arvokkaisiin. 
Tulokset ja niiden soveltaminen 
Inventointi on valmistunut Uudenmaan ja Kymen lääneissä. Uudenmaan läänin 
osalta tulokset on julkaistu ympäristöministeriön tutkimusraporttisarjassa 
"Uudenmaan kallioperän suojelu- ja opetuskohteita" (Tutkimusraportti 
3/1993). Myös Kymen läänin tulokset tullaan julkaisemaan ympäristöministe-
riön sarjassa. Kohteita inventoitiin Uudenmaan läänistä 205 kpl ja Kymen 
läänistä 102 kpl. Uudenmaan läänin kohteista oli kansainvälisesti arvokkaita 5 
%, valtakunnallisesti arvokkaita 4 %, maakunnallisesti arvokkaita 24 % ja 
paikallisesti arvokkaita 67 %. Vastaavat prosenttiluvut Kymen läänin kohteiden 
osalta olivat kansainvälisesti arvokkaita 7 %, valtakunnallisesti arvokkaita 8 %, 
maakunnallisesti arvokkaita 39 % ja paikallisesti arvokkaita 46 %. 
Kansainvälisesti arvokkaita kohteita ovat esimerkiksi pallokivet sekä eräät 
sekajuonet ja hiidenkirnut. Esillä on myös kallioperän tyypillisiä kivilajeja ja 
rakenteita. Haavoittuvimpien kohteiden paikkatiedot ovat ainoastaan viran-
omaisten ja tutkijoiden käytössä. 
Tutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää esimerkiksi perustettaessa uusia suo-
jelualueita. Luonnonmuistomerkkien suojelu on helpottunut, kun päätöksenteko 
siirrettiin vuonna 1991 lääninhallituksilta kunnille. Tuloksia voidaan hyödyntää 
myös aluesuunnittelussa ottamalla geologisesti arvokkaat kohteet entistä 
paremmin huomioon. Kohteita voidaan käyttää hyväksi myös opetuksessa ja 
tutkimuksessa sekä esimerkiksi luontopolkuja suunniteltaessa. Inventointi 
tehdään suurelta osin samoilla alueilla luonnon- ja maisemansuojelun kannalta 
arvokkaiden kallioalueiden ja kiviainekseltaan arvokkaiden kallioalueiden in-
ventointien kanssa. Näin voidaan tehdä intressivertailua alueiden erilaisten 
käyttösuositusten kesken. 
Väliraportti Turun ja Porin läänin kallioperän suojelu- ja opetuskohteista 
valmistui 16.1.1996. Loppuraportin Turun ja Porin läänin osalta on määrä 
valmistua 31.1.1997. 
Päätutkija: FT Veli Suominen (Geologian tutkimuskeskus, Betonimiehenkuja 4, FIN-02150 Espoo, puh. 
(90) 4693 2290, telefax (90) 462 205). 
Muut tutkijat: FK Tapio Kananoja (Geologian tutkimuskeskus, Betonimiehenkuja 4, FIN-02150 Espoo, 
puh. (90) 4693 2538, telefax (90) 462 205). 
LUMO 4/3 
Tapio Lindholm ja Outi A iraksinen, Suomen ympäristökeskus 
Aarniometsien kartoitus ja niiden rakenteen 
ekologinen tutkimus 
1a Aarniometsien perusinventointi ja niiden ekologinen luokittelu 
Tausta 
Vanhojen, luonnonsuojelullisesti arvokkaiden vanhojen metsien kartoitus käyn-
nistyi vesi- ja ympäristöhallituksen luonnonsuojelututkimusyksikössä vuonna 
1989. Hankkeen tarkoituksena oli selvittää Suomessa vielä esiintyvien vanho-
jen luonnontilaisten ja niiden kaltaisten metsien määrä ja laatu vanhojen met-
sien suojeluohjelman laatimista varten. Hanke liittyi siten keskeisesti luonnon 
monimuotoisuuden turvaamiseen tähtääviin tavoitteisiin. Aarniometsäkartoi-
tuksessa on myös kehitetty ja kokeiltu menetelmiä metsän luonnontilaisuuden 
ja metsän suojeluarvon määrittämiseksi käytännön tarpeita varten. Siten 
inventointi toimii myös pohjana vanhojen metsien luonnonsuojeluekologiselle 
tutkimukselle. 
Toteutus 
Aarniometsäkartoituksen kohteet koottiin ensisijaisesti varsin laajalle asiantun-
tija- ja harrastajajoukolle suunnatulla kyselyllä. Yksityismaiden osalta kohteet 
koostuvat pääosin tästä aineistosta. Valtionmailla aineistoa täydennettiin 
merkittävästi alueellisesti kattavilla kuviotieto- ja ilmakuvatarkasteluilla. 
Tietoon tulleiden kohteiden inventointia varten tehtiin maastotyöohjeet. 
Inventointi pohjautui pääasiassa erilaisten puustotunnusten, kuten puuston 
kehitysvaiheen, suurten vanhojen puiden, kuolleen pystypuuston, maapuuston, 
palojen jälkien jne. mittaamiseen ja arviointiin. Näiden piirteiden katsottiin 
indikoivan kohteen merkitystä erityisesti vanhan metsän eliölajien 
elinympäristönä. Myös mm. kohteen laajuus, ympäristö ja siihen mahdollisesti 
liittyvät muut luontokohteen selvitettiin. 
Inventointien perusteella kohteet arvotettiin suojeltavaksi ehdotettavien kohtei-
den valintaa varten. Arvoluokituksen avuksi kehiteltiin pisteytysjärjestelmä, 
jossa vanhan metsän kohteelle annettiin pisteitä inventoinneissa kerätyn tiedon 
perusteella. Mitä vähemmän metsänkäsittelyn jälkiä kohteessa oli ja mitä 
enememmän siinä oli aarniometsäpiirteitä, kuten vanhaa puustoa, maapuita, 
keloja ja pökkelöitä sitä enemmän pisteitä se sai. Kohteiden 
luonnonsuojelumerkitystä arvioitaessa huomioitiin lisäksi myös mm. kohteen 
koko, sijainti ja ko. seudun suojelutilanne. Täten suojeltavaksi ehdotettavalta 
kohteelta vaadittavat pisteet olivat alimmillaan seudulla, missä suojelualueita 
on vähän. Koska inventointi ei perustunut yhdenmukaisiin lajistoselvityksiin, 
lajistotietoja käytettiin kohteiden arvottamisessa vain erikoistapauksissa. 
Vanhojen metsien suojelu 
Aarniometsäkartoitus on liittynyt kiinteästi vanhojen metsien suojelutyöryhmän 
työhön. Kartoituksen tulosten pohjalta työryhmä on jo tehnyt esityksensä ete-
läisen Suomen vanhojen metsien suojeltavista kohteista (Vanhojen metsien 
suojelutyöryhmä 1992, 1994). Työryhmän ensimmäisestä ehdotuksesta on 
valtioneuvosto tehnyt sen mukaisen periaatepäätöksen ja suurin osa näistä 
valtionmaiden kohteista on rauhoitettu asetuksella vuonna 1993. 
Ehdotukset käsittävät kaikkiaan valtionmailla yhteensä noin 210 kohdetta, 
joissa metsämaata on noin 19 000 ha. Näiden kohteiden sijainti painottuu, 
valtionmaiden sijainnin mukaisesti, Pohjois-Karjalaan ja Etelä-Kainuuseen. 
Näillä alueilla kohteet myös olivat koko aineiston luonnontilaisimpia ja 
sisälsivät runsaimmin aarniometsäpiirteitä. Yksityisten, yhteisöjen ja yhtiöiden 
mailta suojeltavaksi ehdotettuja alueita on noin 250 kpl, joissa metsämaata noin 
8400 ha. Näiden kohteiden vanhat metsät ovat erilaisia kuin vanhojen 
valtionmaiden kohteet. Metsän käytön historia on yksityismailla yleensä 
erilainen kuin valtionmailla, millä on vaikutuksensa myös näiden alueiden 
puuston rakenteeseen. Myös erilaisten puustotilanteiden vaihtelu on yleensä 
pienipiirteisempää. Yksityismailla vanhan metsän kohteisiin myös usein liittyy 
vanhan karjatalouteen pohjautuneen maatalouskulttuurin historia, mikä on 
omalta osaltaan jättänyt jälkensä myös puuston rakennepiirteisiin ja 
metsänkuvaan. Yksityismaiden suojeltavaksi esitettyjen kohteiden alueellinen 
jakauma on melko tasainen, ja ne sisältävät jo maantieteellisen ja eri alueiden 
maankäytön historian vaihtelunkin vuoksi luonteeltaan hyvin erilaisia kohteita. 
2. Aarniometsien rakenteen ekologinen tutkimus 
Tutkimuksessa kuvataan luonnonmetsien puustorakennetta ja sen alueellista 
vaihtelua sekä selvitetään puuston ja maaperän vaikutusta kasvillisuuteen. 
Tarkoituksena on myös kuvata metsän suhdetta menneisiin tapahtumiin, esim. 
metsäpaloihin ja kaskeamiseen. Tavoitteena on selvittää kuinka metsät ovat 
kehittyneet nykyiseen muotoonsa ja mitkä ekologiset tekijät ovat määrääviä 
niiden rakenteen luokittelussa ja luonnontilaisuuden arvioinnissa. Tutkimuksia 
on ollut käynnissä Koloveden kansallispuistossa ja Ystävyyden puistossa (Eli-
myssalo) ja hankkeista on valmistunut kolme pro gradu -tutkielmaa (Lehtonen 
1993, Teeriaho 1994, Sten 1996). 
Kirjallisuus 
Lehtonen, T. 1993: Koloveden kansallispuiston vanhojen metsien puustorakenne. Pro gradu 
-tutkielma. Joensuun yliopisto, biologian laitos. 65 s. Joensuu. 
Sten, T. 1996: Korpiluppo suon ja kangasmetsän välisessä reunavyöhykkeessä. Pro gradu 
-tutkielma. Helsingin yliopisto, systemaattis-ekologinen kasvitiede 46 s. Helsinki. 
Työryhmän mietintö 1992:70: Vanhojen metsien suojelu valtion mailla Etelä-Suomessa. 
Ympäristöministeriö, ympäristönsuojeluosasto. 228 s. Helsinki. 
Teeriaho, J. 1994: Elimyssalon kangasmetsien kasvillisuus ja puuston sekä maaperän vaikutus 
siihen. Pro gradu -tutkielma. Helsingin yliopisto, systemaattis-ekologinen kasvitiede. 56 s. 
+ 2 liitettä. Helsinki. 
VNp 7.12.1995: Valtioneuvoston periaatepäätös vanhojen metsien suojelemisesta. Liite 1. 
Liite 2., kartta ja taulukko. Helsinki. 
Vanhojen metsien suojelutyöryhmä 1994: Vanhojen metsien suojeluohjelman täydennys Etelä-
Suomessa. Ympäristöministeriö, alueidenkäytön osasto. Työryhmän raportti 2. Helsinki. 
Vastuullinen tutkija: Dos. Tapio Lindholm (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 
140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 729, telefax (90) 403 00 791). 
Muut tutkijat: FK Outi Airaksinen, FK Jari Teeriaho (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyk-
sikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 777, telefax (90) 403 00 791). FK Seppo 
Tuominen (Suomen ympäristökeskus, ympäristöntilayksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, 
puh. (90) 403 000 (vaihde). FK Tanja Lehtonen (Joensuun yliopisto, biologian laitos, PL 111, 
FIN-80101 Joensuu). 
LUMO 4/4 
Raimo Heikkilä ja Hanna Heikkilä, Suomen ympäristökeskus 
Luonnonsuojelullisesti arvokkaiden soiden 
inventointi, tyypittely ja luonnonsuojelullinen arvoluokitus 
1. Soidensuojelun perusohjelman täydentäminen 
Tausta 
Soidensuojelun täydentämisen tarve oli tullut 1980-luvulla ilmeiseksi mones-
takin syystä: 
Soidensuojelun perusohjelmaan kuuluneista soista on n. 50 000 ha ojitettu. 
Ojitettu määrä vastaa n. 10 prosenttia perusohjelmassa suojeltavaksi esitetystä 
suoalasta. Ojituksista suuri osa on tapahtunut Pohjanmaalla ja Satakunnassa. 
Uhanalaisista eliöistä on kertynyt uutta tietoa. Uhanalaisten eläinten ja kasvien 
suojelutoimikunnat ovat koonneet melko kattavan luettelon uhanalaisista eliö-
lajeista monissa ryhmissä. Olennaisimmat soiden eliöiyhmät ovat mukana 
tarkastelussa. 1980-luvulla tehtiin myös laajoja tutkimuksia lettokasvil-
lisuudesta sekä luonnontilaisten ja ojitettujen suotyyppien jakaumista. Myös 
uhanalaisista suokasveista tehdyt tutkimukset ja lukuisat alueelliset uhanalaisia 
kasveja käsittelevät tutkimukset lisäsivät tietoa erityisesti lettojen ja rehevien 
korpien suojelusta. Näistä syistä johtuen aloitettiin soidensuojeluohjelmien 
täydentämiseen tähtäävä tutkimus syksyllä 1990 vesi- ja ympäristöhallituksen 
luonnonsuojelututkimusyksikössä ympäristöministeriön toimeksiannosta. 
Uusien soidensuojelukohteiden valinta 
Soidensuojelua täydentäviä kohteita on etsitty koko 1980-luvun ajan kartta- ja 
ilmakuvatulkinnan avulla sekä intensiivisellä maastoretkeilyllä. Suomen 
eteläpuoliskoa on tutkittu erityisesti Hanna Heilekilän lettotutkimusten yhtey-
dessä. Koko maassa on tehty uhanalaisinventointeja, joiden yhteydessä on 
myös merkittävästi tutkittu suoluontoa. 
Tutkimustietoa on täydennetty syksyllä 1990 tehdyllä kyselyllä eri asiantuntija-
tahoille. Kyselyyn vastasivat erityisen aktiivisesti lääninhallitukset ja seutukaa-
valiitot, Oulun yliopiston kasvirnuseo ja monet asiantuntevat yksittäiset tutkijat 
ja harrastajat. 
Suojelunarvoisiksi on katsottu kaikki kutakuinkin luonnontilaiset suot, joilla on 
havaittu valtakunnallisesti tai alueellisesti uhanalaisia suotyyppejä tai eliölajeja. 
Myös edustavat suokokonaisuudet, joilta uhanalaiset tyypit tai lajit puuttuvat, 
on katsottava suojelunarvoisiksi varsinkin seuduilla, joilla ennestään suoluon-
toa on suojeltu vähän tai soista huomattavan suuri osa on ojitettu. Eräissä ta-
pauksissa suojeltavaksi ehdotettuihin kohteisiin on sisällytetty myös ojitettua 
suota. Mukana on esimerkiksi ojitettuja lettoja, joilla ojituksesta huolimatta 
uhanalainen lajisto on säilynyt. Eräiden kohteiden rajauksiin on sisällytetty 
ojitettuja alueita, jos ojitus uhkaa ojittamattomien suonosien luonnontilan säi-
lymistä. Tällöin ehdotetaan ennallistamistoimia hydrologisten kokonaisuuksien 
säilymisen turvaamiseksi. 
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Erityisesti on haluttu suojella lettoja, reheviä kotpia, suoyhdistymiin kuulumat-
tomia mosaiikkibiotooppeja ja Perämeren maankohoamisen myötä syntynyttä 
suosarjaa. 
Kaikkiaan soidensuojelun täydennysehdotukseen (Heikkilä 1996) sisältyy 500 
suokohdetta, joiden yhteispinta-ala on n. 120 000 hehtaaria. Kohteet ovat siis 
keskimäärin huomattavasti pienempiä kuin soidensuojelun perusohjelmassa. 
Kirjallisuus 
Heikkilä, R. 1996: Suomen suojelemattomat luonnoltaan arvokkaat suot. Suomen ympä-
ristökeskus, Ystävyyden puiston tutkimuskeskus. 420 s. Kuhmo. (Käsikiijoitus, hyväksytty 
julkaistavaksi Suomen ympäristö -saijassa). 
Vastuullinen tutkija: FL Raimo Heikkilä (Suomen ympäristökeskus, Ystävyyden puiston tutkimuskeskus, 
Tönölä, FIN-88900 Kuhmo, puh. (986) 6550 716, telefax (986) 6530 444). 
Muut tutkijat: FL Hanna Heikkilä (Suomen ympäristökeskus, Ystävyyden puiston tutkimuskeskus, Tönölä, 
FIN-88900 Kuhmo, puh. (986) 6550 716, telefax (986) 6530 444). Dos. Tapio Lindholm 
(Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. 
(90) 403 00 729, telefax (90) 403 00 791). 
2. Lettojen tyypittely ja suojelu 
Nykyinen suotyyppijärjestelmän mukainen luokittelu ei anna suojelun ja 
hoidon tarpeisiin riittävän selvää ja yksityiskohtaista kuvaa eteläisen let-
tokasvillisuuden piirteistä. Tutkimuksessa selvitetään Suomen eteläpuoliskon 
rehevien soiden kasvillisuuden päätyypit ja erityispiirteet. Tutkimuksessa 
selvitetään myös eri tyyppien suojelutarve ja -tilanne. 
Tutkimus tuottaa raportin letoilla kasvavien kasvilajien levinneisyydestä ja 
soiden käytön aiheuttamista lajien levinneisyysmuutoksista Suomen etelä-
puoliskossa 1900-luvulla. Asiasta ei ole toistaiseksi saatavissa mitään tilasto-
tietoja. Levinneisyyskuvan muutosten ja soidensuojelutilanteen perusteella 
tarkennetaan käsitystä lajien uhanalaisuudesta läänitasolla. 
Vastuullinen tutkija: FL Hanna Heikkilä (Suomen ympäristökeskus, Ystävyyden puiston tutkimuskeskus, 
Tönölä, FIN-88900 Kuhmo, puh. (986) 6550 716, telefax (986) 6530 444). 
Muut tutkijat: FL Raimo Heikkilä (Suomen ympäristökeskus, Ystävyyden puiston tutkimuskeskus, Tönölä, 
FIN-88900 Kuhmo, puh. (986) 6550 716, telefax (986) 6530444). 
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LUMO 4/5 
Petteri Tolvanen, Helsingin yliopisto 
Suon ja metsän reunan ekologinen tutkimus 
Reunaekologian tuntemus olisi erityisen tärkeää erilaisia luonnonsuojelu-
ratkaisuja tehtäessä. Ekologisten reunojen merkitystä biotooppina ja reunoille 
ominaisten lajien elinympäristönä ei ole kuitenkaan riittävästi tutkittu. Koska 
esimerkiksi soidensuojelu on ollut lähinnä suoaltaiden ja -kompleksien suoje-
lua, soidensuojelualueiden rajaukset ovat ehkä olleet ekologisesti puutteellisia. 
Reunaekologisen tutkimushankkeen tavoitteena on selvittää suon ja metsän 
reunan ekologiaa, rakennetta ja eliölajistoa. 
Tausta 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, mitkä kasvillisuuden ja puuston piir-
teet ovat ominaisia suon ja kangasmetsän väliselle kasvillisuuden reunavyö-
hykkeelle sekä määrittää karkeasti tämän reunavyöhykkeen leveys ja levey-
dessä esiintyvä vaihtelu. 
Aineisto ja menetelmät 
Tutkimusaineisto kerättiin kesällä 1992 kahdelta soidensuojelualueelta 
Kuhmossa (Teeri-Lososuo ja Suoniemensuo). Aineiston keruuseen käytettiin 
reunagradientin suuntaisia, reunan jyrkkyydestä riippuen 50-150 m pitkiä tutki-
muslinjoja, joita sijoitettiin yhteensä 16 kpl alueellisesti tyypillisimpiin reunati-
lanteisiin siten, että ekspositioltaan ja topografialtaan erilaiset reunat tulivat 
edustetuksi. Pohja- ja kenttäkerroksen kasvillisuus selvitettiin tutkimuslinjalle 
systemaattisesti sijoitetuilta näytealapareilta (2 x 1 m2) ja puusto suuremmilta 
(200 m2) näytealoilta. Samoja linjoja käytti Fil.yo. Tiia Sten korpiluppoa 
(Alectoria sarmentosa) koskevassa tutkimuksessaan . 
Aineistosta rajattiin kasvillisuusreunavyöhykkeet erikseen pohja- ja kenttäker-
roksen ja elävän pystypuuston perusteella. Pohja- ja kenttäkerroksen perusteella 
erotetun reunavyöhykkeen rajauksessa käytettiin numeerisia ordinaatio- ja 
luokitteluanalyysejä, joista saadut tulokset tukivat toisiaan. Puustoreunavyö-
hyke tulkittiin graafisesti runkolukukuvaajista. Muodostetun reunavyöhykkeen 
kasvillisuuden ominaispiirteitä selvitettiin, ja eri tyyppisiä reunatilanteita ver-
tailtiin keskenään. 
Tulokset 
Pohja- ja kenttäkerroksen kasvillisuuden perusteella erotettu reunavyöhyke on 
tyypillisesti korpisuuden luonnehtimaa, mutta ei välttämättä ohutturpeista. Se 
eroaa kasvillisuudeltaan ja kasvillisuustyypeiltään selvästi toisaalta rämeistä ja 
toisaalta kivennäismaiden kangasmetsistä. Kasvilajistoltaan reunavyöhyke on 
keskeisesti metsä- ja suokasvilajiston kohtaamisaluetta. Esiintymisessään reu-
navyöhykkeeseen keskittyneitä lajeja on muutama ja vain yksi laji esiintyy pel-
kästään reunavyöhykkeeseen luokitelluilla näytealoilla. Reunavyöhykkeen näy-
tealoille esiintymisessään keskittyvät kasvilajit ovat pääosin tyypillisiä korpi-
suuden luonnehtijalajeja. Putkilokasvien osalta erotettu reunavyöhyke on tut-
kimuslinjojen lajirunsainta aluetta, mikä sopii ns. reunavaikutusteorian anta-
mun odotuksiin. 
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Puuston osalta reunavyöhyke ulottuu, toisin kuin korpisiin kasvillisuustyyppei-
hin rajoittunut pohja- ja kenttäkerroksen perusteella erotettu osavyöhyke, myös 
hieman rämeiden ja VMT-metsien alueelle. Puustossa reunavyöhykkeelle on 
ominaista lähinnä kuusen muodostama tihentymä sekä eräillä linjoilla tihenty-
mästä katsoen metsän puolella oleva harvapuustoinen ns. vaijostuma. 
Keskimäärin pohja- ja kenttäkerroksen kasvillisuuden perusteella erotetun reu-
navyöhykkeen leveys on yli 10 m - alle 30 m. Puuston perusteella erotettu reu-
navyöhyke tavallisesti hieman, kuitenkin keskimäärin alle 10 m leveämpi. 
Kokonaisuudessaan reunavyöhyke käsittää pohja- ja kenttäkerroksen kasvilli-
suuden ja puuston perusteella erotetut osavyöhykkeet. Kokonaisreunavyöhyke 
on keskimäärin 30-40 m leveä ja leveimmillään n. 70-80 m. Kasvillisuus- ja 
puustoreunavyöhykkeiden leveydet vastaavat säännönmukaisesti toisiaan, joten 
molempien osareunavyöhykkeiden säätelijöinä toimivat todennäköisesti samat 
tekijät. Reunavyöhykkeen leveys on riippuvainen rinteen jyrkkyydestä, ja myös 
rinteen ilmansuunnalla on vaikutusta reunavyöhykkeen leveyteen ja rakentee-
seen. Reunaan rajoittuvan avosuon pinta-alalla ei havaittu olevan selkeää vai-
kutusta reunavyöhykkeen leveyteen. 
Reunavyöhykkeessä on havaittavissa yhtä aikaa kandenluonteisia ilmiöitä: 
gradienttiluonteeseen liittyviä vaihettumisilmiöitä (kuten valtapuuston pituuden 
kasvu metsän reunasta kohti metsän sisäosia ja monien kasvilajien run-
sausgradientit siirryttäessä suolta metsään) sekä pelkästään reunalle ominaisia 
ilmiöitä (kuten korpisuuteen liittyvät ilmiöt ja puustossa havaittavat reunati-
hentymät ja varjostumat). Tästä johtuen suon ja kangasmetsän välinen reuna-
vyöhyke on ainutlaatuinen, suurta monimuotoisuutta ylläpitävä biotooppi. 
Kirjallisuus 
Toivanen, P. 1994: Suon ja kangasmetsän välisen kasvillisuusreunavyöhykkeen rakenne ja 
leveys. Pro gradu -tutkielma. Helsingin yliopisto, systernaattis-ekologinen kasvitiede. 48 s. 
+ 8 liitettä. 
Vastuullinen tutkija: FM Petteri Tolvanen (Helsingin yliopisto, ekologianja systematiikan laitos). 
Yhteistyötahot: Dos. Tapio Lindholm (Suomen yrnpäristökeskus, luonto- ja rnaankäyttöyksikkö, PL 140, - 
FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 729, telefax (90) 403 00 791). FL Raimo Heikkilä 
(Suomen ympäristökeskus, Ystävyyden puiston tutkimuskeskus, Tönölä, FIN-88900 Kuhmo, 
puh. (986) 6550 716, telefax (986) 6530 444). LuK Saara Keränen, Fil.yo. Tiina Laitinen, 
Fil.yo. Tiia Sten (Helsingin yliopisto). 
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LUMO 4/6 
Tapio Heikkilä, ynzpäristönzinisteriö 
Suomen arvokkaiden maise ia-alueiden inventointi 
Tausta 
Maataloustuotannon määrään ja rakenteeseen on parhaillaan kohdistumassa en-
nennäkemättömät muutospaineet. Ylituotannon leikkaamiseksi olisi tuotantoa 
leikattava neljännes nykytasosta. Joidenkin arvioiden mukaan lähes kolmasosa 
pelloistamme tulisi poistaa viljelystä ja jopa 2/3 maatiloista lakkauttaa. Jäljelle 
jäävien tilojen peltoalan tulisi olla yli 40 hehtaaria. Näin toimittaessa alkaisivat 
meille luonteenomaisen pienimuotoisen ja vaihtelevan maaseudun tilalle tulla 
suuret ja tehokkaat, maisemiltaan yksitoikkoiset ja ympäristöä kenties entistä 
enemmän kuormittavat viljelmät. Samalla suuri osa varsinkin maan itä-, poh-
jois- ja keskiosien kulttuurimaisemista rappeutuisi. 
Kulttuurimaisemien säilymisen tärkein perusta on hoito. Maisemanhoito on sitä 
tärkeämpää mitä enemmän kulttuurimaiseman arvoja ollaan menettämässä. 
Inventointien tarve lähti viime kädessä siitä, että maisemanhoitoa ei oltu maas-
samme vielä lainkaan järjestetty. Maisemanhoidon kehittämistä varten pitää 
käytännön esimerkein pystyä osoittamaan maisemanhoidon epäkohdat, tavoit-
teet ja mahdollisuudet. Tarvitaan esimerkkejä alueista, jotka ovat säilyneet 
maisemallisesti poikkeuksellisen edustavina ja joiden säilyttäminen sellaisena 
on mahdollista. Toisaalta näillä alueilla tulee voida myös osoittaa, että aktii-
visilla hoitotoimilla maiseman tilaa pystytään myös kohentamaan. 
Maisema-alueiden inventointien tavoite 
Maisema-alueiden inventoinnin käytännön tavoitteena oli löytää valtakunnalli-
sesti ja maakunnallisesti arvokkaat, maaseudun perinteisiä maisematyyppejä 
luonnehtivat kulttuuri- ja luonnonmaisema-alueet. Inventoinnissa tähdättiin 
maakunnallisesti omaleimaisten ja tyypillisten piirteiden selvittämiseen. 
Keskeistä oli löytää luonnoltaan ja kulttuuriperinnöltään monipuolisia alueita, 
jotka ovat visuaalisesti tai muulla tavalla selvästi hahmottuvia kokonaisuuksia 
ja joilla on huomattava merkitys muun muassa rakennuskannan ja muiden 
kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden kohteiden, uhanalaisten ja harvinaisten 
eliölajien ja niiden elinympäristöjen, harvinaistuvien perinnemaisemien sekä 
hyvin hoidetun viljelymaiseman ja kauniin maisemakuvan säilyttämisessä. 
Alueiden inventointien yhteydessä selvitettiin myös minkälaisia hoitotapoja 
tarvitaan maisema-alueiden luonteenomaisten piirteiden säilyttämiseksi ja mikä 
on niiden hoidon tarve ja kiireellisyys. Maisema-alueiden inventointien ulko-
puolelle jätettiin ne alueet, jotka edustavat pelkästään alkuperäistä luontoa. 
Maassamme on nimittäin tehty useita eri luonnontyyppejä koskevia kattavia 
selvityksiä, ja niiden perusteella on tehty valtioneuvoston päätöksellä suoje-
luohjelmia, kuten valtakunnalliset soiden, harjujen, lehtojen, rantojen ja lintu-
vesien suojeluohjelmat. Nämä turvaavat toteuduttuaan monien luonnonmaise-
mien säilymistä. 
Inventointeja ei tehty myöskään laajoista taajama-alueista: kaupungeista ja 
suurista asutuskeskuksista. Inventoinneissa ei myöskään painotettu maaseu-
dulla olevien, yleensä melko suppeiden tai erillisten kulttuurihistoriallisesti ar-
vokkaiden ympäristötyyppien selvittämistä. 
Arvokkaat maisema-alueet 
Valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita on 150. Niiden pinta-ala on yh-
teensä noin 680 000 hehtaaria. Tämä on 2 % maamme kokonaispinta-alasta. 
Maisema-alueiden pinta-alasta peltoa on keskimäärin 40 %, eli noin 270 000 
hehtaaria. Tämä on noin I1. % maamme 2,4 miljoonan hehtaarin kokonais-
peltoalasta. 
Maisema-alueiden pinta-alat jakautuvat lääneittäin melko tasapainoisesti, kun 
tarkastellaan sekä läänin pinta-alaa että siellä olevan viljelymaan määrää. 
Maisema-alueita on varsin vähän Itä- ja Keski-Suomessa, missä peltoakin on 
kaiken kaikkiaan niukasti ja yleensä rikkonaisina kuvioina muun maaston lo-
massa. Pinta-alaltaan laajimmat maisema-alueet löytyvät odotetusti tehok-
kaimmin viljellyillä seuduilla maan etelä- ja länsiosissa. Kun valtakunnallisesti 
arvokkaiden maisema-alueiden edustavuutta tarkastellaan maisemamaakunta-
jaon mukaan, voidaan saavutettua lopputulosta pitää varsin sopusuhtaisena. 
Lähes kaikilla maiservzamaakuntajaon mukaisilla seuduilla on valtakunnallisesti 
arvokas maisema-alue. 
Maakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita on inventoinnin perusteella luet-
teloitu 171. Niistä ei ole esitetty karttarajauksia eikä pinta-alatietoja. Maakun-
nallisesti arvokkaiden alueiden yhteispinta-ala on kuitenkin arviolta samaa 
luokkaa kuin valtakunnallisesti arvokkaiden alueiden yhteispinta-ala. 
Perixinemaisenrot 
Eri tyyppisiä arvokkaita perinnemaisemia on 149 aluetta. Vaikka perinnemai-
semia on yhtä paljon kuin valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita, pe-
rinnemaisemien edustavuus on heikko. Vain muutamalta seudulta on melko 
kattavat tiedot, ja suurin osa maasta on lähes olemattomien inventointitietojen 
varassa. Näiden tietojen perusteella ei vielä voida arvioida perinnemaisemien 
esiintymisen laajuutta. Perinnemaisemien inventointeja on välttämätöntä täy-
dentää. 
Kirjallisuus 
Lammi, H. 1994: Maisema-aluetyöryhmän mietinnöstä annetut lausunnot. Ympäristö- 
ministeriö, alueidenkäytön osasto. Muistio 2/1994. 88 s. Helsinki. 
Maisema-aluetyöryhmä 1992a: Maisemanhoito. Maisema-aluetyöryhmän mietintö I. 
Yrnpäristönministeriö, ytnpäristönsuojeluosasto. Mietintö 66/1992. 199 s. Helsinki. 
Maisema-aluetyöryhmä 1992b: Arvokkaat maisema-alueet. Maisema-aluetyöryhurän mietintö 
II. Ympäristöministeriö, ympäristönsuojeluosasto. Mietintö 66/1992. 204 s. Helsinki. 
Vastuullinen tutkija: Ylitarkastaja Tapio Heikkilä (Ympäristöministeriö, PL 399, FIN-00121 Helsinki, puh. 
(90) 1991 233, telefax (90) 1991 202). 
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LUMO 4/7 
Erkki Alasaarela, Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskus 
Perämeren maankohoamisrantojen ekologinen tutkimus 
Tausta 
Suomen maankohoamisrannikot ovat sekä kansallisesti että kansainvälisesti 
merkittäviä ja ainutlaatuisia biotooppeja. Pohjanmaan rannikon ja saariston 
voimakas maankohoamisilmiö muokkaa ja muuttaa sekä maisemaa että maa- ja 
vesiekosysteemejä ja luo ainutlaatuisen mahdollisuuden tutkia luonnossa no-
peasti tapahtuvia dynaamisia ilmiöitä. Pohjanmaan maankohoamisrannat ovat 
olleet liian vähäisen huomion kohteena, ja ne ovat vaarassa jäädä nopeasti 
etenevän rantojen kaavoituksen alle. 
Tavoitteet 
Hankkeen tarkoituksena on tehdä rannikkoalueen vesien- ja luonnonsuojelun 
seldi kaavoituksen vaatimat ympäristöinventoinnit ja ekologiset tutkimukset 
sekä muodostaa Perämerelle ekologinen malli vesiensuojelun suunnittelun 
avuksi. 
Hanke jakautuu viiteen osa-alueeseen: 
1. Kasvillisuuden sukkessiotyypit. 
2. Rantojen tyypittely ja luonnonsuojelullinen arvoluokitus. 
3. Luonnonsuojelullisesti arvokkaiden rantojen investointi. 
4. Rantojen hoito- ja kunnostustarpeen alviointi luonnonsuojelun ja eri 
käyttömuotojen kannalta. 
5. Biotooppien seurannan järjestäminen. 
Vastuullinen tutkija: Dos. Erkki Alasaarela (Pohjois-Pohjanmaan ymp~iristökeskus, PL 124, FIN-90101 
Oulu, puh. (981) 315 8300, telefax (981) 315 8305). 
Yhteistyötahot: Oulun yliopisto. Suomen ympäristökeskus. Kainuun ja Lapin ympäristökeskukset. 
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LUMO 4/8 
Pasi Laihonen, Lounais-Suomen ympäristökeskus 
Vedenalaisen suojelualueen perustaminen 
osana Itämeren biodiversiteetin säilyttämistä 
Tausta 
Tutkimuksessa kartoitetaan Saaristomeren kansallispuiston alueen vedenalaisia 
ympäi•istötyyppejä. Kartoitustyön yhteydessä perustetaan pysyviä, muutaman 
vuoden välein tutkittavia kasvillisuuslinjoja meren tilan muutosten seurantaa 
varten. 
Työ teetetään Lounais-Suomen ympäristökeskuksen ja Metsähallituksen 
Saaristomeren puistoryhmän yhteisenä toimeksiantona. Osapuolten lähtökohdat 
ja työnjako on seuraava: 
Lounais-Suomen ympäristökeskus 
- hanke tukee keskuksen erikoistumista merikeskukseksi, 
- hanke on osa Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelmaa (LUMO), 
- alueella viranomaistutkimuksena tehtävää meriympäristön seurantaa tullaan 
tehostamaan. 
Sacaristoineren puistoryhmä 
- hanke tukee kansallispuiston toimintaa keräämällä tietoa vedenalaisesta 
luonnosta suojelua ja opastusta varten, 
- kansallispuisto vastaa puiston kehittämisestä (hoito- ja käyttösuunnitelma, 
jäijestyssääntö, lupakäytäntö), 
- kansallispuisto teettää vedenalaisten alueiden luontoselvityksiä ja kehittää 
luonnon tilan seurantaa. 
Tavoitteet 
(1) Kartoittaa ja dokumentoida mahdollisimman suuri osa Saaristomeren 
kansallispuiston arvokkaista vedenalaisista luontokohteista. Työ palvelee 
Saaristomeren kansallispuiston vedenalaisten osien käyttöä suojelualueina. 
Tulosten pohjalta voidaan kehittää vedenalaisen luonnon yleisöesittelyyn 
sopivia alueita. 
(2) Käynnistää Saaristomeren kansallispuiston alueella litoraaliympäristön tilan 
biologinen seuranta ja liittää se muualla Saaristomeren alueella tehtävään vas-
taavanlaiseen seurantaan. Työ ennakoi Saaristomerelle perustettavan kansain-
välisen biosfäärialueen tutkimuksen ja seurannan järjestämistä. 
(3) Osallistua kansalliseen ja yhteispohjoismaiseen rannikkoalueiden yhdenne-
tyn seurantajä.jestelmän kehittämiseen. 
Menetelmät 
Tutkimukset tehdään sukeltamalla. Linjoilta määritetään muun muassa eri 
kasvillisuusvyöhykkeiden leveys sekä ylä- ja alarajat, tehdään tarkat lajimääri-
tykset ja arvioidaan tärkeimpien levälajien peittävyys. Erityisesti kiinnitetään 
huomiota rakkolevävyöhykkeeseen, rakkolevien kuntoon ja niillä esiintyviin 
päällyskasvustoihin. Sukellukset tehdään sektoreittain rantaviivasta niin 
pitkälle kuin kasvillisuutta riittää, korkeintaan 50 metrin päähän sukelluksen 
aloituskohdasta kuitenkin niin, että saarten välisten välisten laajojen mata-
likoiden kasvillisuusvyöhykkeet varmennetaan. 
Sukelluskartoituspaikoista merkitään maastossa muistiin seuraavat tiedot: 
- paikan yleiskuvaus, 
- pohjan laatu 
- geologiset muodostumat (kalliorinteet, lohkareet, särk it), 
- biotooppi/vyöhyketyyppi, 
- paljaalla silmällä havaittavat pohjaeläinyhdyskunnat (laji/runsaus), 
- muut havainnot. 
Kaikilta kohdealueilta otetaan päävyöhykkeistä ja -biotoopeista kvantitatiiviset 
kasvillisuusnäytteet. 
Litoraalieliöstön tutkimuslinjoilla otetaan lisäksi näytteitä levästöstä ja kovan 
pohjan eläimistöstä lajiston tarkempaa tunnistamista varten. Litoraalilinjojen 
tutkimuksessa toimitaan keväällä 1993 yliopistojen ja vesi- ja ympäristö-
hallinnon yhteistyönä laaditun epävirallisen ohjeen (Anita Mäkinen & Saara 
Bäcic) mukaisesti. Linjat valokuvataan kasvillisuusvyöhylckeittäin. 
Kaloista kartoitetaan tietoa seuraavasti: 
- sukeltajien kala- ja mätihavainnot, 
- rantanuottaus litoraalieliöstön tutkimuslinjoilta tai niiden välittömästä 
läheisyydestä. Kultakin linjalta vedetään kolme vetoa. Saaliista määritetään 
kalalajikohtaisesti yksilöiden määrä sekä mahdollisuuksien mukaan ikäluokka 
ja pituus. 
Tulokset ja niiden sovellettavuus 
Väliraportti ilmestyi toukokuussa 1994 ja loppuraportti ilmestyy kesällä 1996. 
Kartoitus palvelee Saaristomeren kansallispuiston vedenalaisten osien käyttöä 
suojelualueina. Litoraalivyöhykkeen seuranta antaa tietoa Saaristomeren tilasta, 
etenkin veden rehevyystason pitkäaikaisista muutoksista. Saaristomeren 
kansallispuiston alueella tiedolla on merkitystä etenkin Itämeren altaasta 
saaristoon tulevan kuormituksen vaikutusten arvioinnissa. 
Kirjallisuus 
Mäkinen, A., Hänninen, J. & Vahteri P. 1994: Saaristomeren kansallispuiston vedenalaisen 
luonnon kartoitus ja litoraalin kasvillisuuden seuranta. Saaristomeren tutkimuslaitos, Turun 
yliopisto. Väliraportti. 51 s. Turku. 
Vastuullinen johtaja: Tutkimuspäällikkö Pasi Laihonen (Lounais-Suomen ympäristökeskus, PL 47, FIN-
20801 Turku). 
Muut tutkijat: Anita Mäkinen, Jari Hänninen, Petri Vahteri (Turun yliopisto, Saaristomeren tutkimuslaitos, 
FIN-20500 Turku). 
Yhteistyötahot: Metsähallitus, Saaristomeren puistoryhmä. 
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LUMO 4/9 
Tapio Lindholm, Suomen ympäristökeskus 
Suomen luonnonsuojelullisesti ja 
kalataloudellisesti arvokkaiden pienvesien inventointi 
Tausta 
Valtakunnallinen kalataloudellisesti ja luonnonsuojelullisesti arvokkaiden pien-
vesien selvitystyö käynnistyi metsä- ja turvetalouden vesiensuojelutoimikunnan 
ehdotuksesta 1987. Sitä ennen pienvesien uhanalaiseen tilaan oli kiinnitetty 
huomiota valtioneuvoston periaateohjelmassa vesiluonnon suojelemiseksi. 
Työn organisointi alkoi vesi- ja ymparistöhallinnossa vuonna 1988 ja 
varsinaisia maastotöitä päästiin tekemään kesällä 1989. Pienvesien 
kartoituksesta vastasivat vesi- ja ympäristöpiirit. Inventointia varten vesi- ja 
ympäristöpiireihin perustettiin yhteistyöorganisaatiot, joihin tuli nimetä ainakin 
metsäviranomaisten, kalastuspiirin, lääninhallituksen ja seutukaavaliittojen 
edustajat. Selvityksen kohteina olivat lammet ja järvet (alle 100 ha), purot, 
lähteet, fladat ja kluuvit. Inventointi suunnattiin erityisesti pieniin vesialueisiin, 
joiden muuttaminen on mahdollista ilman vesioikeuden lupaa. 
Kriteerit 
Pienvesi-inventoinnin käynnistyttyä vuonna 1989 piirit saivat aluksi Pertti 
Seppäsen laatimat ohjeet, jotka antoivat yleiset suuntaviivat kohteiden luokitte-
lemiseen. Niiden perusteella pienvedet jaettiin kuuteen eri luokkaan luonnonti-
lansa perusteella (luokka S = täysin luonnontilainen, luokka 0 = luonnontila 
kokonaan menetetty). Luonnontilaisuuden määrittämisessä arvioitiin hakkui-
den, perkausten, ojitusten, maanviljelyn, veden laadun, rehevöitymisen, raken-
tamisen ja teiden vaikutus. Arvio oli silmämääräinen ja siten myös subjektiivi-
nen. Siksi sen tueksi tuli esittää myös arvosteluun johtaneet perusteet. 
Luokkien 0-2 kohteita ei jatkoinventoitu ja luokan 3 kohteet painottuivat vain 
siinä tapauksessa, että vesi- ja ympäristöpiirin alueella ei arvokkaampia koh-
teita ollut. 
Luonnontilaisuuden lisäksi tuli myös määrittää kohteiden arvokalat ja kalata-
loudellinen merkitys, maisemallinen arvo, uhanalaiset kasvi- ja eläinlajit sekä 
kohteen merkitys opetukselle ja tutkimukselle. Veden laatu arvioitiin joko ve-
sinäytteiden/vedenlaaturekisterin tietojen pohjalta tai vain siimämääräisesti, 
minkä perusteella lammet ja järvet luokiteltiin eutrofisiksi, oligotrofisiksi ja 
dystrofisiksi. Rantavyöhykkeen (50-100 m rantaviivasta) maasto- ja rantatyypit 
kirjattiin ylös. Puroista arvioitiin virtaama. Lähteet jaettiin purolähteisiin (reo-
kreenit), allikkolähteisiin (limnokreenit) ja hetteikkölähteisiin (helokreenit). 
Maastokäyntejä varten kehitettiin inventointilomake, jota piirit käyttivät sellai-
senaan tai muoklcasivat sitä omiin olosuhteisiinsa sopivammaksi. Lomak-
keeseen merkittiin perustietoja kohteiden sijainnista, pinta-alasta,järvityypistä, 
veden laadusta, ranta- ja maastotyypeistä, kalastosta sekä uhanalaisista eliöla-
jeista. Kohteiden luonnontilaa muuttaneet tekijät (hakkuut, perkaukset, ojituk-
set yms.) arvioitiin akselilla lievä-kohtalainen-huomattava. Näiden tietojen 
lisäksi kohteista kirjoitettiin lyhyt kohdekuvaus. Inveratointilomaickeiden 
tiedoista koottiin varsinaiset arvokkaiden pienvesien (arvosana 3-5) kohdeku-
vaukset. 
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Keski-Suomen vesi- ja ympäristöpiirissä kehitettiin uudet ja tarkemmat pienve-
sien inventointiohjeet, jotka useissa vesi- ja ympäristöpiireissä otettiin käyttöön 
kesällä 1992. Tarkoituksena oli vähentää arvioinnin subjektiivisuutta, lisätä 
kohteiden suojeluarvon perusteltavuutta sekä biologisen tilan ja maisemallisten 
arvojen erottaminen toisistaan. 
Inventoinnin toteutus 
Arvokkaiden kohteiden löytämiseksi piirit lähettivät kyselykaavakkeet eri int-
ressipiireille, kuten metsänhoitoyhdistyksille, kuntien ympäristölautakunnille, 
luonnonsuojeluyhdistyksille, riistanhoitoyhdistyksille, kalastuspiireille ja met-
sälautakunnille. Tämän lisäksi käytettiin hyväksi vesi- ja ympäristöpiireissä 
olemassa olevaa tietoa arvokkaista pienvesikohteista. Kun lista ehdotetuista 
kohteista saatiin valmiiksi, niiden luonnontilaisuus pyrittiin arvioimaan perus-
karttatarkastelun avulla. Jos peruskartalta voitiin havaita kohteen luonnontilai-
suuden muuttuneen huomattavasti, esimerkiksi peltojen, asutuksen tai ojitusten 
takia, sitä ei otettu mukaan maastoinventointiin. Olemassa olevilla luonnonsuo-
jelualueilla olevat tai valtioneuvoston periaatepäätöksellä vahvistamiin suoje-
luohjelmiin kuuluvat kohteet jätettiin niin ikään inventoinnin ulkopuolelle. 
Maastotyöt alkoivat eri piireissä kesällä 1989-1990 pienvesikyselyyn tulleiden 
vastausten käsittelyn jälkeen. Vastausten määrä vaihteli paljon maakunnittain 
ja kaikissa piireissä, Lappia lukuun ottamatta, lisälcohteita jouduttiin hakemaan 
peruskarttatarkastelun avulla. Vanhat peruskartat vaikeuttivat luonnontilaisten 
kohteiden löytämistä useassa piirissä. Maastoinventoinnit on toteutettu 
Helsingin, Turun, Kymen, Kuopion, Pohjois-Kaijalan ja Lapin vesi- ja ympä-
ristöpiireissä. Loppuraportit saatiin valmiiksi vuoden 1995 aikana. 
Maastossa käytetty inventointiaika oli yleensä pisin purokohteilla. 
Vaikeakulkuisimmat puro-osuudet saatettiin välillä ajan ja vaivan säästämi-
seksi jättää kokonaan kartoittamatta. Jotkut piirit käyttivät leveimmillä puroilla 
kanoottia apunaan. Kahdessa vesi- ja ympäristöpiirissä osa inventoitavista koh-
teista tarkastettiin lentokoneesta käsin. Tällöin jouduttiin rajoittumaan vain 
pienveden luonnontilaisuuden karkeaan arviointiin. 
Kasvistosta määritettiin yleensä vain putkilokasvit suurpiirteisesti. Arvok-
kaimmilta lähdekohteilta saatettiin ottaa myös sammalnäytteet. Useimmat piirit 
pyrkivät selvittämään kalastollisesti arvokkaat pienvedet kalastuspiireille 
lähetetyn kyselyn avulla. Jotkut suorittavat myös omia koekalastuksia. Muiden 
eläinlajien esiintyminen pystyttiin varmistamaan vain satunnaishavaintojen 
avulla. 
Välitulokset 
Alustavat tulokset on julkaistu raportissa, jossa on koottu yhteen pienvesien 
inventoinnin tuloksia, verrattu tilannetta maan eri osissa ja arvioitu inven-
toinnin onnistumista kevääseen 1994 saakka (Räike 1994). 
Räike, A. 1994: Valtakunnallinen pienvesi-inventointi. Alustavat tulokset vuosilta 1989-1993. 
- Vesi-ja ympäristöhallituksen monistesarja 588: 1-98. Helsinki. 
Vastuullinen johtaja: Dos. Tapio Lindholm (Suomen yrnpäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 
140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 729, telefax (90) 403 00 791). 
Muut tutkijat: FK Antti Räike, Dos. Saara Bäck ja Suomen ympäristökeskuksen pienvesikartoituksen 
vastuuhenkilöt alueellisissa ympäristökeskuksissa. 
122 
LUMO 4/10 
Ilmari Häkkinen, Evon metsäopisto, Ilpo Rutanen ja Heikki Kotiranta, 
Suomen ympäristökeskus 
Tulen luonnonsuojeluekologinen merkitys 
1. Metsäpalon jäljittelyn luonnonsuojeluekologinen merkitys 
Tutkimuksen tarkoituksena on seurata Etelä-Suomessa harvinaisen pystyyn 
palaneen (poltto toukokuun lopussa 1992) metsän hyönteisten (kovakuoriaiset 
ja latikat) ja kasvillisuuden (kasvillisuus, jäkälät, käävät, puusto) sukkessiota. 
Vastuullinen johtaja: FL Ilmari Häkkinen (Evon metsäopisto, puh. (917) 63141). 
Muut tutkijat: FK Seppo Tuominen, Dos. Tapio Lindholm, FL Heikki Kotiranta, FK Harri Tukia, FK 
Mikko Kuusinen (Suomen ympäristökeskus, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 000*, 
telefax (90) 403 00 791). FK Pekka Punttila, prof. Yrjö Haila (Tampereen yliopisto, aluetieteen 
laitos, PL 607, FIN-33101 Tampere). FK Tiina Tonteri, FK Ilkka Vanha-Majamaa, FK Reijo 
Penttilä (Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos, PL 7, FIN-00014 Helsingin 
yliopisto, puh. (90) 1911, telefax (90) 191 8656). FK Jouko Rikkinen (Helsingin yliopisto, 
Luonnontieteellinen keskusmuseo, itiökasviosasto, Hämeentie 153, 4 krs., FIN-00560 Helsinki, 
puh. (90) 708 51, telefax (90)1917443). 
2. Metsäpalo- ja polttokohteiden kääpä- ja kovakuoriaislajisto 
Tausta 
Metsäpaloalueiden korvautuminen hakkuuaukioilla on tärkein pohjoisen havu -
metsävyöhykkeen ekosysteemiä kohdannut muutos viime vuosikymmeninä. 
Koska luonnollisia paloja on ehkäisty tehokkaasti, palojen jälkeiset sukkessio-
vaiheet ovat metsissämme tulleet erittäin harvinaisiksi. Palojen pysyvä estä-
minen on niinikään johtanut aiemmin myös lehtipuita kasvaneiden sekametsien 
kuusivaltaistumiseen. 
Metsäpalo on boreaalisissa havumetsissä tärkein luonnonmukainen metsän-
uudistamistapa. Luonnonkulojen ja aikaisemmin metsänuudistamiskeinona 
yleisesti käytetyn hakkualueiden kulotuksen loppumisen seurauksena monet 
palaneesta puusta riippuvaiset eliölajit ovat häviämässä tai jo hävinneet 
Suomesta. 
Osa palanutta puuta tarvitsevista kovakuoriaislajeista kehittyy palaneitten 
runkojen palaneessa puuaineksessa, kun taas osa paloalueilla usein runsaina 
tavattavista lajeista elää palaneilla rungoilla kasvavissa sienissä. Useat 
saproksylit, lahopuuta hyväkseen käyttävät lajit, ilmaantuvat palopaikoille 
vasta vuosien kuluessa palon jälkeen ja elävät siellä jopa vuosikymmeniä eli 
niin kauan kuin niille sopivaa lahopuuta riittää. 
On myös monia hyönteislajeja, jotka eivät tarvitse palanutta puuta, mutta, jotka 
hyötyvät metsäpalon synnyttämästä suuresta kuolleen puun määrästä. Monet 
lämpöä suosivat lajit käyttävät hyväkseen metsäpalon synnyttämiä avoimia 
aloja. Palamisen myötä syntynyt runsas kuollut orgaaninen aines sekä mus-
tunut, lämpöä keräävä maaperä houkuttelee puoleensa lajeja, joita normaalisti 
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tavataan vain ihmisen luomissa elinympäristöissä, kuten komposteissa tai 
lantakasoissa. 
Kääpä- ja kovakuoriaislajistoa on tutkittu Kitsin paloalueella Lieksassa, Raat-
teen paloalueella Suomussalmella sekä Oulangan ja Liesjärven kansallis-
puistojen ja Evon metsäopiston metsänpolttokohteilla. Seuraavassa keskitytään 
kuitenkin Metsähallituksen luonnonsuojeluosaston simuloimaan luonnonku-
loon Patvinsuon kansallispuistossa heinäkuussa 1989, jolloin poltettiin kaksi 
noin yhden hehtaarin laajuista suon ympäröivää metsäsaareketta. Näissä polt-
tokohteissa on tehty monipuolisia seurantatutkimuksia, joissa pyritään selvit-
tämään kilon vaikutuksia mm. uhanalaiselle eliöstölle. 
Tavoite 
Tutkimuksen tarkoituksena on ollut paloalueiden ja polttokohteiden kova-
kuoriais- ja kääpälajiston koostumuksen selvittäminen ja metsäpalon vaikutus 
lajistoon, ennen kaikkea palanutta puuta tarvitseviin sekä uhanalaisiin lajeihin. 
Aineisto ja menetelmät 
Patvinsuon polttokohteiden kovakuoriais- ja kääpälajistoa on seurattu kahtena 
vuotena ennen polttoa, heti polton jälkeen ja kahtena seuraavana vuotena. 
Kovakuoriasnäytteiden ottoon käytettiin lähes yksinomaan ikkuna- ja kuoppa-
pyydyksiä. Vähäisessä määrin kerättiin kovakuoriaisia myös haavia käyt-
tämällä ja käsin poimimalla. Kuoppapyydyksiä oli yhteensä 40 ja ikkunapy-
dyksiä kahdeksan. Pyydysten kokemisväli oli noin kolme viikkoa ja pyyn-
tikausi keskimäärin neljä kuukautta (15.5.-15.9.). 
Alueen kaikkien elävien ja kuolleiden puiden kääpälajisto selvitettiin. Ennen 
polttoa selvitettiin vain käävät, polton jälkeen myös muita puulla eläviä 
sieniheimoja. Erikoisesti tarkkailtiin lajeja, jotka kasvoivat enimmäkseen vain 
palaneella puulla. 
Tulokset 
Useiden kovakuoriaisheimojen laji- ja yksilömäärät lisääntyivät huomattavasti 
palon jälkeen Patvinsuon polttokohteissa. Palon jälkeisenä kesinä tavattiin 
paloalueilla useita tyypillisiä, palaneille metsille ominaisia kovakuoriaislajeja. 
Maaperässä ja kuolleessa puussa elävät lajit ja niiden yksilömäärät kasvoivat. 
Cholevidae-heimon lajit, jotka elävät pikkunisäkkäiden pesissä ja niiden teke-
missä käytävissä, ja eräät maaperässä elävät lyhytsiipislajit vähenivät heti palon 
jälkeen. 
Heti paloa seuranneina viikkoina alueelta tavattiin lähes 20 ns. kulttuurin seu-
ralaislajia. Mitään näistä lajeista ei tavattu enää toisena palovuoden jälkeisinä 
kesinä. 
Lyhytaikaisen seurannan perusteella näyttää siltä, että pienialaisellakin metsä-
palolla on myönteinen vaikutus paloa suosiviin kovakuoriais- ja muihin lajei-
hin. Palaneet kannot ja osaksi palaneet hakkuujätteet tarjoavat sopivan elinym-
päristön monelle palaneesta puusta riippuvaiselle eliölajille. 
Kääväkäslajiston sukkessiotutkimuksia on jatkettu ja alueet inventoitiin 
viimeksi syksyllä 1995. 
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Kirjallisuus 
Rutanen, I. 1994: Metsäpalon vaikutuksesta kovakuoriaislajistoon Patvinsuoh kansallis-
puistossa. - Vesi-ja ympäristöhallinnonjulkaisuja, sarja A 196: 1-58. Helsinki. 
Vastuulliset tutkijat: FK Reijo Penttilä (Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos, PL 7, FIN-
00014 Helsingin yliopisto, puh. (90) 191 1, telefax (90) 191 8556). FK Ilpo Rutanen, FL Heikki 
Kotiranta (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 
Helsinki, puh. (90) 403 000 (vaihde), telefax (90) 403 00 791). 
Muut tutkijat: Tutkija Kaija Eisto (Joensuun yliopisto, Karjalan tutkimuslaitos, PL 111, FIN-80101 
Joensuu). Ph.D. Jyrki Muona (Oulun yliopisto, Oulangan biologinen asema, 25 Kiutaköngäs, 
FIN-93999, Kuusamo, puh. 353 61 1). FK Harri Tukia (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja 
maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 656, telefax (90) 403 00 
690). FK Pekka Punttila (Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos). 
LUMO 4/11 
Hanna Heikkilä, Suomen ympäristökeskus 
Metsäojitettujen soiden ennallistamistutkin is 
Tavoitteet 
Metsäojitettuja soita on Suomessa jonkin verran nykyisillä suojelualueilla. 
Niitä tulee huomattavasti lisää, kun esim. soidensuojelun perusohjelman yksi-
tyisomistuksessa olevien kohteiden suojelu toteutetaan. Tavoitteena on 
ennallistaa suurin osa näistä soista. Tämän lisäksi ennallistamista tehdään esim. 
vesiensuojelusyistä tai kasvi- tai eläinlajistoltaan erityisen arvokkailla kohteilla 
suojelualueiden ulkopuolellakin. 
Metsäojitettujen soiden ennallistamismenetelmät ovat vasta kehittämisvai-
heessa. Tietoa soilla tapahtuvista muutoksista ennallistamisen jälkeen on kerty-
nyt vasta muutamia vuosia muutamilta kohteilta, joten sukkessiosta ei vielä tie-
detä juuri mitään. Tutkimuksen tavoitteena on kehittää sekä ennallistamis- ja 
seurantamenetelmiä että tuottaa tietoa varsinkin kasvillisuuden sukkessiosta ja 
hydrologian muutoksista ennallistamisen jälkeen. Samalla saadaan tietoa siitä, 
voidaanko ennallistamisella lisätä soiden monimuotoisuutta, jota metsäojitus 
vähentää. Myös harvinaisten ja uhanalaisten lajien kasvupaikkoja ennallistetaan 
ja kehitetään menetelmiä, joilla ne voidaan palauttaa entisille kasvupaikoilleen. 
Tutkimuskohteet ja -menetelmät 
Ennallistamistutkimuksen intensiivikohteiksi on valittu neljä aluetta: Seit-
semisen kansallispuisto, Olvassuon luonnonpuisto, Kitsin paloalueen suot 
Lieksassa ja Löytösensuo Sotkamossa. 
Kohteisiin perustetaan kasvillisuuden seurantanäytealoja ojitetuille ennallistet-
taville soille ja luonnontilaisille kohteille, joita käytetään vertailunäytealoina. 
Näytealoilta analysoidaan puusto, puiden taimet ja pensaat sekä aluskasvilli-
suus. Puista, taimista ja pensaista mitataan yleisimmät puustotunnukset: poh-
japinta-ala, rinnankorkeusläpimitta, korkeus ja ikä. Aluskasvillisuus analysoi-
daan Pin Point -menetelmällä. Lisäksi mitataan joitakin ympäristömuuttujia, 
esim. pH, aerobisen kerroksen paksuus, turpeen paksuus ja sähkönjohtavuus. 
Näiden tietojen avulla saadaan yleiskuva siitä, minkälaisia kohteet ovat tällä 
hetkellä. Ennen ojitusta vallinnut tilanne selvitetään ilmakuvien avulla. 
Kohteisiin järjestetään myös hydrologian ja veden laadun seuranta. 
Kalibraatiovaihe kestää 1-5 vuotta, jonka jälkeen kohde ennallistetaan. Tämän 
jälkeen tapahtuvia muutoksia seurataan näytealojen avulla intensiivisesti viisi 
vuotta, ja myöhemmässä vaiheessa harvemmin. 
Kasvillisuuden sukkessiotulokset ja ympäristömuuttujat analysoidaan moni-
muuttujamenetelmillä. 
Nykytila 
Vuonna 1994 valittiin tutkimuskohteet ja perustettiin kasvillisuuden seuranta-
näytealat, joita on yhteensä 65. Kasvillisuus analysoitiin näytealoilta ensim-
mäistä kertaa ennen ennallistamista. Sotkamon Löytösensuolle rakennettiin 
mittapato ja kolme pohjavesilinjaa, joita on seurattu loppukesästä alkaen. 
Seitsemisen kansallispuistossa on kaksi näytealaa ennallistetuilla soilla, ja nii-
den ensimmäiset ennallistamisen jälkeiset näytealaseurannat tehtiin kesällä 
1994. Seitsemisen soiden tila ennen metsäojituksia on analysoitu ilmakuvilta ja 
tiedot siirretty karttapohjille. 
Kohteiden tila ennen ojitusta selvitettiin ilmakuvilta kevään 1995 aikana. 
Osaan kohteista tehdään ennallistamis- ja seurantasuunnitelmat. 
Kesällä 1995 jatkettiin näytealojen aluskasvillisuuden tutkimusta ja analysoitiin 
näytealojen puustot, pensaat ja taimet. Kohteisiin järjestettiin hydrologinen 
seuranta. Syksyllä 1995 tukittiin Kitsin paloalueen soiden ojat ja poistettiin 
puustoa tarpeellisessa määrin. Sen jälkeen siellä aloitettiin ennallistamisen jäl-
keinen intensiiviseuranta. Muissa kohteissa jatkettiin kalibraatiotutkimusta. 
Vuonna 1996 jatketaan tutkimuksia lähinnä Seitsemisen kansallispuistossa ja 
Sotkamon Löytösensuolla. Löytösensuo ennallistetaan vuonna 1996. Siellä 
aloitetaan myös siemenpankki- ja siemensadetutkimus, tarkoituksena selvittää 
lettokasvien leviämispotentiaalia. 
Tutkimuksen on tarkoitus jatkua intensiivisesti seuraavat kymmenen vuotta, 
jonka jälkeen alkaa ekstensiivisen seurannan jakso. 
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LUMO 4/12 
Juha Pykälä, Suomen ympäristökeskus 
Perinnemaisemien inventointi, tutkimus ja hoito 
Tausta 
Suomen maaseutu on muuttunut voimakkaasti voimaperäisen maa- ja metsäta-
louden ja toisaalta tilojen määrän vähenemisen myötä. Tämän seurauksena 
maaseutua ennen vallinneen perinteisen maatalouden (laidun-, niitto- ja kaski-
talous) muovaamat ympäristöt eli perinnebiotoopit ja monet niiden eliölajit 
ovat muuttuneet uhanalaisiksi. 
Perinnemaisemien nykytilan selvittämiseksi käynnistettiin vesi- ja ympäristö-
hallituksen johdolla vuonna 1992 ympäristöministeriön toimeksiannosta ja ra-
hoittamana viisivuotiseksi suunniteltu perinnemaisemaprojekti. 
Tavoitteet 
Perinnemaisemaprojekti jatkaa ympäristöministeriön maisema-aluetyöryhmän 
työtä, joka perinnemaisemien osalta jäi varsin puutteelliseksi. Tavoitteena on 
selvittää perinnemaisemien esiintyminen, nykytila ja suojeluarvot sekä hoidon 
tavoitteet Suomessa. Tavoitteena on myös käynnistää hoitokokeiluja ja niihin 
liittyvää seurantatutkimusta sekä biologista tutkimusta eri tyyppisillä perinne-
biotoopeilla eri puolilla maata. Koko maan osalta inventointien on tarkoitus 
valmistua vuonna 1997. 
Toteutus 
Perinnemaisemaprojektin päärahoittaja on ympäristöministeriö. Alueellisiin in-
ventointeihin ovat osallistuneet myös mm. alueelliset ympäristökeskukset, 
maakuntien liitot ja Metsähallitus. Lisäksi projektilla on lukuisia muita 
yhteistyökumppaneita kuten maa- ja metsätalousministeriö, Maaseutukeskusten 
liitto, museovirasto, Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio, Suomen luonnon-
suojeluliiton ketoprojekti ja 4H-liitto sekä näiden alueorganisaatiot. 
Perinnemaisemaprojekti osallistuu useisiin maisemanhoidon yhteistyöprojek-
teihin (rahoittajana mm. Maaseutupolitiikan neuvottelukunta). 
Projektin johdosta sekä Etelä-Suomen inventoinneista ja hoitokokeiluista vas-
taa Suomen ympäristökeskuksen luonnonsuojelututkimusyksikkö. Pohjois-
Karjalan ympäristökeskus vastasi aluksi Itä-Suomen inventoinneista ja hoitoko-
keiluista ja Oulun ympäristökeskus Pohjois-Suomen. Vastuu projektin käytän-
nön toteutuksesta on vähitellen haj autettu alueellisille ympäristökeskuksille. 
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Perinnebiotooppien inventoinneissa on painotettu kasvillisuutta ja maankäyt-
töä. Inventoinneissa selvitetään mm. kasvillisuus, kasvisto sekä nykyinen ja 
entinen maankäyttö. Kasvillisuus ilmentää parhaiten alueen maankäyttöä ja sen 
historiaa. 
Perinnemaisemaprojektin tulokset julkaistaan alueittain. Lopuksi julkaistaan 
koko Suomea käsittelevä kokoomaraportti, joka sisältää arvokkaimmat alueet 
ja niiden arvotusperusteet. 
Vuosien 1992-1995 aikana noin 2/3 inventoinneista saatiin suoritettua. Vuonna 
1995 valmiiksi saatiin Satakunnan, Kanta-Hämeen, Keski-Suomen, Pohjois-
Karjalan ja Oulun Pohjanmaan selvitykset. Näiden alueelliset raportit ovat 
valmisteilla. Muilla osa-alueilla inventoinnit ovat edistyneet vaihtelevasti ja 
ovat muutamilla vasta alussa. Toistaiseksi koko maassa on inventoitu n. 2900 
aluetta, joiden yhteispinta-ala on n. 12 000 hehtaaria. 
Maanomistajille tarkoitetulla ympäristöministeriön rahoituksella on tehty hoi-
tokokeiluja 30 alueella, jonka lisäksi on tehty työllistämisvaroilla mm. Pohjois-
Karjalan ympäristökeskuksen työnjohdolla hoitokokeiluja kymmenillä alueilla. 
Kasvillisuuden koealaseurantaa on kymmenellä alueella. Tärkeimpiä hoitoko-
keilualueita ovat Liminganlahti, Raja-Karjalan vaaramaisemat ja Someron 
Rekijokivarsi. 
Tulosten soveltuvuus biodiversiteetin suojeluun ja päätöksentekoon 
Perinnemaisemaprojekti tuottaa maatalousympäristön biodiversiteetin suojelun 
kannalta keskeistä tietoa. Tuloksia voidaan mm. soveltaa EU:n maatalouden 
ympäristötukiohjelmaan kuuluvan maisemanhoidon tuen suuntaamisessa ja 
lu-iteerien määrittelyssä, suunniteltaessa perinnebiotooppien hoito-ohjeita sekä 
kehitettäessä hoidon vaikutusten seurantajärjestelmää. Edelleen tuloksia käyte-
tään kestävän maatalouden indikaattorien ja mittarien määrittelemisessä sekä 
maatalouspolitiikan uusien ohjauskeinojen kehittämisessä. 
Välitulokset 
Alustavien tulosten perusteella voidaan arvioida, että perinnebiotooppien tila 
maassamme on varsin huono. Perinteisessä käytössä olevia alueita on löytynyt 
vain vähän. Vuosittain jatkuvasti niitettyjä niittyjä on erittäin vähän ja 
suhteellisen perinteisesti hoidettuja laidunniittyjäkin vain 1000-2000 hehtaaria. 
Niityt ovat yleensä hyvin pieniä, harvoin yli hehtaarin. Poikkeuksena ovat 
ranta- ja tulvaniityt, jotka ovat jopa kymmenien hehtaarien laajuisia. Puustoiset 
perinnebiotoopit ovat yleensä talousmetsiä, joissa laidunkäyttö on toissijaista 
metsänkasvatuksen jälkeen. Pääosa maamme perinnebiotoopeista on käytön 
loputtua kasvamassa umpeen ja laidunnetuista alueista pääosa on vähitellen 
rehevöitymässä pilalle. 
Projektin tulosten perusteella tarve perinnebiotooppien hoidon kiireelliseen 
järjestämiseen on aiemmin arvioituakin suurempi. Maamme harvojen hyvin 
säilyneiden perinnebiotooppien hoito on järjestettävä pikaisesti. Lisäksi on 
käynnistettävä laajassa mittakaavassa umpeenkasvaneiden, mutta vielä 
kohtalaisen monimuotoisten, entistämiskelpoisten alueiden hoito. Perin-
nebiotooppien hoidon järjestäminen edellyttää paitsi riittävää rahoitusta myös 
hoitoa vaikeuttavan lainsäädännön muuttamista. 
Perinnemaisemaprojektissa on tullut esille perinnebiotooppeja koskevan tutki-
muksen puute. Perinnebiotooppien ekologinen perustutkimus puuttuu lähes 
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kokonaan. Eliölajiston nykytilasta tiedot ovat tyydyttäviä putkilokasvien osalta, 
mutta useimpien eliöryhmien, etenkin selkärangattomien eläinten ja sienten, 
osalta heikot. Myöskään hoitotapojen vaikutuksia, hoidon kustannuksia ja 
hoidon nivomista osaksi tilan tuotannollista toimintaa ei ole juuri selvitetty. 
Lisääntynyt kiinnostus perinnebiotooppeja kohtaan on jossain määrin lisännyt 
aiheeseen liittyvien tutkimushankkeiden määrää. Alan tutkimus on kuitenkin 
edelleen vähäistä. 
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LUMO 4/13 
Heli M. Jutila (s. Erkkilä), Hämeenlinnan kaupunki 
Laidunnuksen vaikutus rantaniittyjen kasvillisuuden 
ja siemenpankin monimuotoisuuteen Porin seudulla 
Tausta 
Perinnemaisemat eli niityt, hakamaat, lehdesniityt, metsälaitumet ja kaskimet-
sät ovat merkittävä osa luontomme monimuotoisuutta, joka on vaarassa hävitä. 
Uhanalaisista lajeista peräti 21% eli 363 lajia elää kulttuurivaikutteisissa ym-
päristöissä (Rassi ym. 1992). Perinnemaisemien kartoittamiseksi vesi- ja ym-
päristöhallitus käynnisti projektin, joka selvittää perinnebiotooppien esiin-
tymistä, tilaa ja suojeluarvoja sekä suojelun ja hoidon tavoitteita Suomessa 
(Pykälä ym. 1994). Olen inventoinut pääosan Satakunnan perinnemaisemista 
(Jutila 1995a) ja olen mukana laatimassa alueellista raporttia, joka ilmestynee 
vuonna 1996 (Jutila ym.). Siikaisten kunnan osalta on ilmestynyt erillisjulkaisu 
(Jutila & Vanamo 1994). 
Käytännössä perinnemaisemaprojektin resurssit painottuvat inventointiin eikä 
niitä ole juuri riittänyt tutkimukseen. Varsinainen perinnemaisematutkimus on 
meillä uutta (Haeggström 1990, Keinänen 1991, Hinneri 1994, Hinneri & 
Lehtomaa 1994, Jutila 1994a), eikä meille voida suoraan soveltaa muualla 
maailmassa tehtyä tutkimusta (esim. Ekstam ym. 1988, Bakker 1989, Kull & 
Zobel 1991). Biodiversiteetin säilyttämisessä avainasemassa oleville perin-
nemaisemille tulisi suunnata tutkimuspanostusta. 
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Rantaniityt, varsinkin Itämeren rantojen maankohoamisniityt, mutta myös 
järven- ja jokirantojen niityt, ovat ainutlaatuinen osa luontoamme (jopa 
endemiittilajeja), jonka merkitys korostuu kansainvälisen biodiversiteetti-
tarkastelun myötä. Rantojen luonnon turvaamiseksi tarvitaan tutkimustietoa, 
jonka avulla voidaan arvioida erilaisten uhkien merkitys. Rantaniitty-
laidunnuksella on voitu lisätä harvinaistuneiden avomaan lintulajien määrää, 
mutta käytön vaikutuksia kasvillisuuteen ja kokonaisbiodiversiteettiin ei ole 
selvitetty. 
Keskeinen osa kasviyhteisön prosesseja on siemenpankki, jonka muodostavat 
maan pinnalla, karikkeessa ja maan sisällä olevat siemenet, jotka ovat 
itämiskykyisiä. Ulkomailla siemenpankkitutkimus on ollut varsin suosittua 
(Leek ym. 1989), mutta Suomessa tutkimus on vasta aluillaan (Jutila 1994b, 
1995b, Lilja 1996). Rantaniittyjen siemenpankkia on tutkittu varsin vähän ja 
meille vertailukelpoisimmat tutkimuskohteet löytyvät Ruotsista (Jerling 1983, 
Skoglund 1990 ja Milberg 1993). Siemeopankin avulla saadaan selville paikan 
kasvillisuuden historiaa ja esimerkiksi perinnemaisemien hoitoa suunniteltaessa 
voidaan arvioida jo metsittymässä olevan tai jonkin aikaa lannoitetun kohteen 
palauttamismandollisuuksia ja -menetelmiä. Siemenpankkia voidaan siis 
käyttää paitsi harvinaisten ja uhanalaisten kasvien suojelussa, myös 
hävinneiden ympäristötyyppien ennallistamisessa tai jopa uudelleenluomisessa 
(Leek ym. 1989). 
Tavoitteet, merkitys ja sovellutusmandollisuudet 
Olen tutkinut laidunnuksen vaikutuksia Porin seudun rantaniittyjen kasvillisuu-
den ja siemenpankin monimuotoisuuteen vuodesta 1993 lähtien (Jutila 1994c). 
Pyrin tuottamaan rantaniittyperinnemaisemien säilyttämisen ja hoidon kannalta 
olennaista tietoa. 
Tutkimuksen tarkoituksena on: 
(1) Tuottaa tietoa rantaniittyjen siemenpankista ja kasvillisuudesta sekä niihin 
vaikuttavista tekijöistä. 
(2) Selvittää laiduntamisen vaikutuksia rantaniittyjen kasvillisuuden ja siemen-
pankin monimuotoisuuteen. 
(3) Selvittää, voiko siemenpankin avulla palauttaa yksipuolistuneen niityn 
aiemman monimuotoisuuden. 
(4) Tuottaa sekä kotimaisia että ulkomaisia julkaisuja, sekä 
(5) Valmistaa aiheesta väitöskirja. 
Tutkimus tuottaa tietoa siemenpankeista, rantaniittykasvillisuuden kehittymi-
seen vaikuttavista tekijöistä sekä luonnon monimuotoisuudesta. Luonnon-
suojelu- ja maataloushallintoa palvelee erityisesti tieto perinneympäristöjen 
hoitamisen ja uudistamisen kannalta olennaisista prosesseista. Tutkimuksen 
tuloksia voidaan soveltaa perinnemaisemaprojektissa, maatalouden erityistuen 
kohdentamisessa, erilaisilla luonnonsuojelualueilla ja uhanalaisten lajien 
suojelussa. 
Satakunnan perinnemaisematietoa on jo käytetty seutukaavoituksen (Erkkilä 
1994), maaseudun ympäristön- ja maisemanhoidon alueellisen ohjelman (Jutila 
1994d) sekä kulttuuriympäristöohjelman aineistona ja rantaniittyaineistoa lin-
nustonsuojelututkimuksen taustatietona. Olen tuottanut perinnemaisemiin liit-
tyvää koulutusaineistoa (Jutila 1994e) sekä luennoinut aiheesta lukuisissa 
tilaisuuksissa. Tutkimustyöni ohella olen ollut käynnistämässä maatalouden 
biodiversiteettiin liittyviä tutkimushankkeita Satakunnan yrnpiristön-
tutkimuskeskukseen. Tutkimustyöni tulee jatkumaan Restore 2000 
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-tutkimusohjelmassa SYKE:sta johdetun perinnemaisematutkimuksen osana 
(ks. LUMO-hanke 4/12). 
Tutkimusalue 
Laidunnetut tutkimusalueet sijaitsevat Porin valtakunnallisesti arvokkailla 
perinnemaisemakokonaisuuksilla, joihin kuuluu rantaniittyä, muita niittyjä, 
hakamaita ja metsälaitumia ja joiden monipuoliseen eliölajistoon lukeutuu 
harvinaisia ja uhanalaisia lajeja (Jutila 1995c). Olen perustanut yhdeksän 
tutkimuslinjaa: 4 laidunnetuille rantaniityille ja 5 laiduntamattomille vertailu-
niityille. Tutkimusalueista kaksi sijaitsee Kokemäenjoen suistossa (Fleiviiki ja 
Teemuluoto) ja loput 7 ovat meren rannalla (Eteläranta - Paarnoori ja Vertailu-
eteläranta, Pihlavaluoto - Riitsaranlahti, Kuuminaisten kärki - Hevoskari). 
Tutkimuslinjojen korkeus meren pinnasta on selvitetty vaaittamalla. Korkeutta 
meren pinnasta ja toisaalta etäisyyttä vesirajasta voidaan käyttää kasvillisuuden 
ja siemenpankin koostumusta selvittävänä muuttujana. 
Aineiston keruu ja käsittely 
Olen kerännyt kasvillisuusvyöhykkeiden sisällä satunnaisilta tutkimuslinjoilta, 
siemenpankkinäytteitä vuosina 1993 ja 1994. Näytteet on idätetty Satakunnan 
ympa..istöntutkimuskeskuksen kasvihuoneessa. Osa on idätetty heti, osa on 
saanut kylmäkäsittelyn, osa on kasvatettu vettä hyllyvinä ja osa normaalilla 
kastelulla. Olen tehnyt kokeita myös suolavesi- ja pestisidikäsittelyn vaikutus-
ten selvittämiseksi. Lisäksi siemenpankin horisontaalista ja vertikaalista 
jakautumista on selvitetty. Siemenpankkinäytteiden kasvatukset päättyivät 
keväällä 1995. 
Kasvillisuustutkiruksessa sijoitin siemenpankkinäytepaikkojen välittömään 
läheisyyteen eri kokoisia peittävyys- (1 m2: 412 kpl) ja biomassaruutuja (0,25 
m2: 109 kpl) vuosina 1993 ja 1994. Analysoin tutkimuslinjojen kasvillisuutta 
myös systemaattisesti eli tietyin välein (linjan pituudesta ja topografian ja 
kasvillisuuden vaihtelusta riippuen, yleensä 10 m, joskus 5 m välein) valituilta 
ruuduilta (4 x 1 m2). Lisäksi laadin kasvillisuuskartat linjoista. Kirjasin myös 
kasvistotiedot 50 m etäisyydelle linjasta. Varsinaisten tutkimuslinjojen lisäksi 
selvitin rantaniittykasvillisuutta myös muutamilta muilla paikoilta ana-
lysoimalla niiden kasvillisuutta systemaattisesti sijoitetuilta kasvillisuus-
ruuduilta. Kesällä 1995 selvitin varsinaisten tutkimuslinjojen kasvillisuutta 
vyöhykkeittäin suoritettavaan runsausarviointiin perustuen. 
Laskin kesinä 1993 ja -94 sirkkataimimääriä neljällä rantaniityllä. Kullekin 
kasvillisuus vyöhykkeelle sijoitettiin satunnaistaen kymmenen 20 x 20 cm2:n 
ruutua, joilta laskettiin ja tunnistettiin sirkkataimet. Lisäksi havainnoin 
muutoinkin sirkkataimien esiintymistä eri tutkimuskohteilla. 
Tutkimusaineiston tilastollisessa käsittelyssä olen käyttänyt erityisesti SAS- ja 
PATTERN-(monimuii ttujamenetelmät) ohjelmistoja. Tietojen säilytyksessä ja 
siirrossa on käytetty myös PARADOX- ja DBASE-ohjelmistoja ja aineiston 
havainnollistamisessa em. lisäksi FREELANCE-ohjelmistoa. 
TlI1olcsia 
Päätutkimuslinjojen (50 m etäisyydellä) kasvilajisto käsitti 183 putkilokasvila-
jia, joista kasvillisuutta dominuivat monivuotiset yksisirkkaiset kasvit. Ranta-
niittyjen putkilokasvilajirunsaus on riippuvainen dynaannisisia prosesscista, 
kuten veden korkeude.r.s lyhytaikaisista vai1Vgiluista ja 1täArcren rwn[aniityillä 
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myös pitkäaikaisemmasta maankohoamiseen liittyvästä primä~irisukkessiosta. 
Lajimäärä kasvoi merenrantaniityillä korkeuden lisääntyessä meren pinnasta, 
mutta jokisuiston niityillä riippuvuutta ei havaittu. Merenrantaniityt olivat 
jokirantaniittyjä lajirikkaampia. Lajirunsaus väheni biomassan ja kasvil-
lisuuden korkeuden lisääntyessä, mutta näiden tekijöiden vaikutus katsottiin 
toisarvoiseksi, sillä nekin olivat riippuvaisia merenpinnasta mitatusta korkeu-
desta (Jutila 1995d, e). 
Laidunnetuilla alueilla tietyt lajit olivat runsaampia kuin laiduntamattomilla 
alueilla ja vastaavasti tietyt lajit niukempia. Laidunnuksen vaikutus lajirun-
sauteen näytti olevan skaalariippuvainen, siten että neliörnetriruuduilla laidun-
nettujen ja laiduntamattomien linjojen lajimäärissä ei ollut eroa, mutta laajem-
malla alalla laidunnettujen alueiden lajimäärät nousivat korkeammiksi. Lajien 
kertymäfunktion perusteella näyttää siltä, että laidunnus vähentää lajimäärää 
alarantaniityllä ja lisää sitä ylärantaniityllä. 
Porin rantaniittyjen siemenpankki osoittautui yllättävän runsaaksi (maks. yli 
300 000 siementä/m2 Riitsaranlandella) ja monilajiseksi (yli 80 lajia iti vuoden 
1993 näytteistä.) Lajisto on pääosin samaa kuin näkyvässäkin kasvillisuudessa, 
mutta heinät, sarat ja vihvilät ovat suhteellisesti yliedustettuja. Suurin osa 
siemenpankin lajeista oli monivuotisia kasveja (Jutila 1994b). Olen aloittanut 
siemenpankkiaineiston analysoimisen koskien pestisidi- ja suolavesikäsittely-
jen vaikutuksia. Suurin osa siemenpankkiaineistosta on kuitenkin vielä tilastol-
lisesti käsittelemättä. 
Kentällä suoritetut sirkkataimilaskennat osoittivat, että taimimäärät vaihtelivat 
suuresti eri paikoilla. Tätä aineistoa ei ole vielä analysoitu. 
Julkaisut 
Moniin tämän tutkimushankkeen tuottamiin julkaisuihin on viitattu tässä ar-
tikkelissa ja siten ne löytyvät myös kirjallisuusluettelosta. Pääosa tutkimuksen 
tuottamasta aineistosta on vielä julkaisematta. Tulevien julkaisujen aihepiiriä ja 
kansainvälisiin sarjoihin tarjottavien artikkelien otsikoita on hahmoteltu seu- 
raavassa: 
- The effect of cattle grazing on the vegetation in brackish and freshwater 
meadows in Pori, Finland; 
- The seed bank of grazed and ungrazed shore meadows of the Bothnian 
Sea, SW Finland; 
- On the differences of the diversity of seed bank and vegetation on 
seashore meadows; 
- The horisontal and vertical pattern in the seed bank of shore meadows of 
the Baltic Sea; 
- The effect of salt and pestiside treatment on the seed bank of shore 
braccish shore meadow in SW Finland. 
Kiitokset 
Kiitän Koneen säätiötä väitöskiijatutkimukseni tukenmisesta sekä Satakunnan ympäristön-
uukiniuskeskusta työtilan taijoaniisesta. Lisäksi kiitän lukuisia henkilöitä, jotka ovat olleet 
avuksi työssäni. Työ jatkuu. 
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LUMO 511 
Pekka Sipilä, Geologian tutkimuskeskus 
Kaivannaisvar°ojen hyödyntämisen aiheuttamat biodiversiteetin 
muutokset ja niiden minimointi 
Tutkiiuksen tausta 
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) ja vesi- ja ympä..istöhallituksen (VYH) 
yhteistyönä perustettiin 1992 hanke, jonka tarkoituksena oli tutkia Suomen 
sulfidimalmikaivosten rikastamoiden jätealueiden ympäristövaikutuksia. Hanke 
jaettiin niin, että GTK:n osalle tuli kiinteiden näytteiden, kuten kaivosjätteen, 
sen alapuolisen pohjamaan ja ympäristön maaperän tutkimukset, samoin kuin 
myös jätealueiden ympäristön sammal- ja humustutkimukset sekä vesistöjen 
orgaanisten sedimenttien tutkimukset. GTK:n osalta työ valmistui vuoden 1993 
lopussa ja loppuraportti oli valmis helmikuussa 1994. VYH:n osuudeksi tuli 
jätealueiden lähistön pinta- ja pohjavesien tutkimus samoin kuin jätealueilta 
ympäristöön vesien mukana kulkeutuvien metallien määrän seuranta. VYH:n 
rahoitusvaikeuksien takia sen osuus projektista jäi tuolloin toteuttamatta. 
Sulfidimalmien rikastuksessa syntyy paljon hienorakeista jätettä, joka yleensä 
sijoitetaan altaisiin rikastuslaitosten läheisyyteen. Mikäli jäte pääsee hapettu-
maan, siitä kulkeutuu ympäristöön happamien suotovesien mukana raskasme-
talleja. Myös jätteen pölyäminen on ympäristölle haitallista. 
Ful .kin iisll7e 3e e' u ilt 
Tutkimuksessa selvitettiin kolmen Suomen sulfidimalmikaivoksen rikaste-
jätealueen ympäristövaikutuksia. Aijalassa toiminta on päättynyt 1974 ja 
Makolassa 1954, mistä lähtien nämä jätealueet ovat vapaasti hapettuneet. 
Pyhäsalmen toimivan kaivoksen jätealueella hapettumista ei ole merkittävästi 
päässyt tapahtumaan, koska jäte on jatkuvasti pidetty veden pinnan alla. 
Pyhäsalmen ja Makolan rikastejätteestä, jätealueiden alapuolisesta maaperästä 
ja ympäristön maaperästä otettiin näytteitä kairaamalia. Aijalasta näytteitä on 
vain rikastejätteestä. Jätteiden koostumus ja mineralogia tutkittiin. Pohjamaata 
ja ympäristön maaperää analysoimalla selvitettiin jätealueiden aiheuttamaa 
kontaminaatiota niihin. 
Vesistöihin _joutuvan kuormituksen laajuutta ja määrää selvitettiin vesistöjen 
pohjalta kerätyistä orgaanisista sedimenteistä, jotka imevät itseensä tehokkaasti 
raskasmetalleja. Näytteitä otettiin alapuolisista vesistöistä useiden kymmenien 
kilometrien etäisyydelle saakka. Pintavesinäytteitä otettiin GTK:n toimesta jä-
tealueilta ja niiden ympäristöstä vain yhden kerran. 
Jätealueista aiheutuvia pölyhaittoja tutkittiin sammalista ja humuksista. 
Sammalet saavat ravinteensa suoraan ilmasta ja niiden koostumusta analysoi- 
malla saadaan selville ilman kautta kulkeutuvat epäpuhtaudet viimeisten 3 - 4 
vuoden ajalta. Humusten koostumuksesta selviää laskeuma pidemmällä ajalta. 
Sammal- ja humusnäytteet otettiin samoilta paikoilta jätealueilta poispäin joh-
tavilta profiileilta. Profitlien suunta valittiin vallitsevan tuulen suunnan ja 
maasto-olosuhteiden mukaan. 
135 
Analyysimenetelmät 
Kiinteät näytteet kuivattiin alle 40 C°:n lämpötilassa, jotta niiden mahdollisesti 
sisältämä elohopea ei höyrystyisi. Näytteistä analysoitiin noin 30 alkuainetta 
käyttäen ICP-AES -menetelmää. Vesinäytteitä analysoitiin myös ICP-MS 
-menetelmällä. Ympäristövaikutusten arvioimiseksi käytettiin erilaisia uutto-
menetelmiä. Vahvoilla hapoilla uuttamalla selvitettiin eri näytteistä ympäristön 
kannalta merkityksellisiä kokonaispitoisuuksia ja heikkojen happojen uutoilla 
selvitettiin ympäristössä helpommin liikkuvia pitoisuuksia. 
Ympäristön kuormituksen kannalta merkittävät kaivosjätteiden kokonaispitoi-
suudet määritettiin typpihappouuttolioksista (väkevä HNO3-liuos) ja mineraa-
limaiden kokonaispitoisuudet kuningasvesiuuttoliuoksista. Jätteiden aiheutta-
maa saasteriskiä ja -kuormitusta arvioitiin ns. sadevesiuuttoliuoksista, missä 
näyte on uutettu pH:n 4,5 omaavaan H2SO4 + HNO3 -liuokseen. 
Orgaanisten sedimenttien, humusten ja sammalien vaikealiukoiset pitoisuudet 
määritettiin typpihappouuttoliuoksista ja helppoliukoiset pitoisuudet 1 M am-
moniumasetaattiuuttoliuoksista kuten myös maaperänäytteiden helppoliukoiset 
pitoisuudet. 
Tutkimusalueet ja tulokset 
Aijala. Aijalan Cu-Zn-Pb -esiintymä sijaitsee Lounais-Suomessa, Kiskon pitä-
jässä. Kaivoksen toiminta alkoi 1949 ja jatkui vuoteen 1974 saakka. 
Rikastamon jätealue on padottu mäkien väliin ja sen pinta-ala on 18 hehtaaria. 
Aijalan jätehiekka sisältää sulfideja, silikaatteja ja karbonaatteja. Magneet-
tikiisu ja karbonaatit ovat hapettuneesta kerroksesta hävinneet, mutta pohja-
veden pinnan alapuolella mineralogia on säilynyt muuttumattomana. Hapet-
tuneen osan sadevesiuuttoliuoksen pH oli uuttamisen jälkeen 3,1, kun se hapet-
tumattomassa osassa kohosi 6,5:een. Alhaisesta pH:sta johtuen hapettuneen 
osan raskasmetallit ovat herkemmin liikkuvia kuin hapettumattomassa osassa. 
Jätealueen lammen ja siitä lähtevän laskuojan orgaanisissa sedimenteissä 
herkkä- ja vaikealiukoinen S, Fe, Cu, Zn, Pb, Cd, As ja Hg ovat selvästi rikas-
tuneet. Laskuojan vaikutus Kiskonjoen orgaanisiin sedimentteihin näkyy vielä 
noin 6 km:n päässä, mutta ei 20 km:n päässä. Al, Cu, Cr ja Fe ovat selvästi ri-
kastuneet laskuojan suun orgaanisiin sedimentteihin, missä laskuojan hapan 
vesi sekoittuu Kiskonjokeen. 
Sammal- ja humusnäytteiden perusteella Aijalan jätealueen pölyvaikutukset ra-
joittuvat aivan jätealueen reunoille korkeintaan 200-300 metrin etäisyydelle. 
Pyhäsalnii. Pyhäsalmen Cu-Zn-S -esiintymä sijaitsee Suomen poikki menevällä 
Laatokka-Perämeri -sulfidimalmivyöhykkeellä. Rikastamon jätealue sijaitsee 
rikastamon ja läheisen Pyhäjärven välissä kokonaan pohjaveden pinnan yläpuo-
lella. Jätealueen pinta-ala on 150 hehtaaria ja sen sisältämä jätehiekkamäärä on 
10 milj. tonnia. Jätehiekka on sijoitettu kahteen altaaseen, joista A-allasta on 
täytetty koko toiminnan ajan ja D-altaaseen on vuosina 1977-1984 sijoitettu 
rikkirikaste. A-altaan rikastejäte ei ole hapettunut. 
A-allas sisältää karbonaatteja, jotka neutraloivat heikkoja happoja ja esim. sa-
devesiuuttoliuoksen pH nousi arvoihin 6,2-6,8 (alkuaan pH oli 4,5). Korkeasta 
pH:sta johtuen monien raskasmetallien pitoisuudet liuoksissa jäivät alhaisiksi, 
ja esim. As, Pb ja Fe ovat alle 10 ug/g. Zn sen sijaan liukeni selvästi jo näillä 
pH-arvoilla, samoin Cd. Koska A-altaaseen menevä rikastejäte neutraloidaan 
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kalkituksella rikastamon toiminnan aikana, ovat sieltä vesien mukana ympäris-
töön tällä hetkellä joutuvat päästöt suhteellisen vähäisiä. 
Jätealueiden alapuolinen turve on imenyt itseensä tehokkaasti raskasmetalleja 
ja esim. Cu, Zn, Pb ja Cd ovat siinä suurempina pitoisuuksina kuin rikastejät-
teessä. Alapuoliseen moreeniin rikastejätteillä ja rikkikiisurikasteella on ollut 
vain vähäinen vaikutusja vain S ja Zn ovat 2-10 kertaisesti kohonneetja esim. 
Fe, Pb, Mn, As, Cd, Al ja Hg ovat taustatasoa. Pyhäjärven ja jätealueiden väli-
sess~i moreenin pintaosissa on havaittavissa jätealueista aiheutuvaa kontami-
naatiota ja Cu, Zn, S ja Cd ovat siellä taustatasoa korkeammalla. 
Vesistöjen orgaanisissa sedimenteissä Pyhäsalmen kaivosalueelta tulevat 
päästöt näkyvät hyvin. Cu, Zn, Cd, As, Fe, Pb ja Hg ovat tausta-arvoja korke-
ammat koko Pyhäjärven alueella, Cu ja Zn lisäksi vielä myös Pyhäjoesta noin 
14 km:n päästä otetussa näytteessä. Suuret metallipitoisuudet jätealueen koh-
dalla olevissa Pyhäjärven orgaanisissa sedimenteissä aiheutuvat kaivosalueelta 
suoraan tulevista päästöistä. 
Suurimmat pölyongelmat Pyhäsalmen kaivoksella aiheutuvat tä11ä hetkellä ri-
kastamon toiminnasta. Sammalien koostumuksessa pölyvaikutukset näkyvät 
selvästi 2 km itäkoilliseen ja 1 km pohjoiseen. Aivan jätealueen etelä- ja länsi-
puolella on alueita, joista sammalet puuttuvat kokonaan. 
Myrkola. Makolan Ni-Cu esiintymä sijaitsee noin 50 km luoteeseen 
Pyhäsalmelta. Makolasta on louhittu kaikkiaan 4-15 000 tonnia malmia vuosina 
1941-1954. Rikastamon jätealue on padottu suolle. Sen pinta-ala on 12 ha ja 
jätehiekkaa siellä on 380 000 tonnia. 
Pohjaveden pinnan alapuolella rikastejäte on säilynyt lähes muuttumattomana. 
Valtaosa sulfideista on magneettikiisua, lisäksi siinä on vähän kuparikiisua, 
pentlandiittia ja magnetiittia. Karbonaatteja ei ole. Hapettuneesta osasta mag -
neettikiisu on rapautunut kokonaan ja muita sulfideja on vain vähän jäljellä. S, 
Ni, Cu, Co ja Mn ovat voimakkaimmin hapettuneesta pintaosasta uuttuneet 
osittain pois. Samat alkuaineet ovat rikastuneet suotovesien mukana muualle 
myös jätealueella. 
Rikastehiekan alapuolinen turve on pidättänyt itseensä tehokkaasti rikkiä ja 
raskasmetalleja, mm. Ni, Co, Fe, Mn ja myös Al ovat siinä korkeina pitoisuuk-
sina. Valuma-alueen suon turpeessa valumavesien vaikutus näkyy selvimmin 
kohonneina Ni- ja S-pitoisuuksina. Tuipeen alapuolisessa moreenissa vain S on 
jätealueen alla selvästi taustatasoa korkeampi. Valuma-alueen moreenissa va-
lumavesien vaikutus näkyy vain aivan pintaosissa alle metrin syvyydeltä. 
Jätealueelta tulevien vesien vaikutus näkyy alapuolisen puron orgaanisissa se-
dimenteissä selvästi aina 2,5 km:n päähän, mistä on kauirnmainen näyte. 
Varsinkin Ni- ja Cu-pitoisuudet jäävät näissä selvästi taustatasoa korkeam-
malle. 
Sammalten ja humusten koostumuksessa Makolan jätealueen pölyvaikutus nä- 
kyy vain aivan jätealueen reunalla, kauimmillaan 200 metrin päässä. 
EI]dotuloset ,jatlntaiwit.ripifei1ksi 
- Projekti saa jatkoa ympäristöministeriön rahoituksen turvin vuoden 1996 
aikana. Tällöin tehdään Aijalan ja Makolan vesitutkimukset paikallisten ym-
päristökeskusten toimesta. Tällöin myös laaditaan GTK:n toimesta kaivosten 
jätealueiden mallikunnostussuunnitelma ja tehdään kunnostussuunnitelmat 
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Aijalan ja Makolan jätealueille. Hankkeessa voidaan hyödyntää kaikki 
Outokumpu Oy:n hallussa oleva tietämys jätealueista, 
- nyt tutkittujen jätealueiden ympäristöstä pitäisi tutkia raskasmetallien vaiku-
tus myös biologiaan, koska metallien levinneisyys nyt tunnetaan varsin tarkoin, 
- myös muiden Suomen sulfidimalmikaivosten jätealueiden ympäristövaiku-
tukset tulisi tutkia, 
- ennen uusien kaivosten avaamista, niiden ympäristön tila olisi tutkittava ja 
seurantaa olisi ylläpidettävä kaivoksen toiminnan aikana ja myös lopettamisen 
jälkeen, 
- nyt tutkittujen kaivosten jätealueiden ympäristössä olisi tehtävä vastaavat 
tutkimukset säännöllisin välein, esim. viisivuotisvälein. Mahdollisesti kunnos-
tettavien kohteiden kunnostustoimenpiteiden tehokkuuden seuranta tulee jär-
jestää, 
- tässä tutkimuksessa käytettyjä menetelmiä voitaisiin soveltaa myös muihin 
ympäristövaikutusten tutkimuksiin, esim. erilaisten muiden mineraaliperäisten 
jätteiden osalta. 
Vastaava tutkija: Geologi Pekka Sipilä (Geologian tutkiniuskeskus, Betonimiehenkuja 4, FIN-02150 Espoo, 
puh. (90) 4693 2291, telefax (90) 462 205). 
LUMO 5/2 
Michael Mätler, Metsänfrcticiinuslaitos ja . iii Heriö vaara, Helsin in 
yliopisto 
Metsänkäsittelyn vaikutus hyönteis•- ja milkrobidiver iteettä 
Tatisla 
Hyönteiset ja mikrobit edustavat tunnetusta terrestrisestä biodiversiteetistä yli 
60 %. Todellisuudessa niiden osuus lienee vielä suurempi, koska m.ikrobila-
jeista tunnetaan vasta murto-osa. Metsänkäsittelyn seurauksena tapahtuva met-
sien rakenteen muuttuminen on merkittävä lajistolliseen diversiteettiin vaikut-
tava tekijä. Hyönteisillä ja mikrobeilla on metsän ekologisissa prosesseissa 
keskeinen merkitys. Näiden prosessien vaurioituminen saattaa johtaa ekosys-
teemin toimintakyvyn muuttumiseen, mm. tuholaisongelmiin. 
Metsänkäsittely vaikuttaa maisemamosaiikkiin ja luo eri hyönteislajeille 
soveliaita ympäristöjä. Habitaattidiversiteettiä voidaan kuvata erilaisten ym-
päristömuuttujien avulla, joita voidaan tarkastella sekä kenttätutkimusten (mm. 
puulajisuhteet, latvuspeittävyys, hyönteislajien esiintyminen) että kaukokartoi-
tusmenetelmien (mm. puuston määrä, puuston ikä, puulajisuhteet) ja muun 
olemassa olevan aineiston (mm. maaperäluokitukset) avulla. 
Metsikkökuvioiden pienentyminen ja maiseman pirstoutuminen ovat lisänneet 
kuviorajojen ja reuna-alueiden määrää eteläsuomalaisessa metsäluonnossa. 
Metsänreuna on lämpöoloiltaan äärevämpi, kuivempi, valoisampi ja tuulisempi 
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kuin metsikön sisäosat. Muuttuneet olosuhteet vaikuttavat metsänreunan kasvi-
ja eläinlajistoon. Jotkut lajit hyötyvät reunavyöhykkeistä, kun taas toiset lajit 
vetäytyvät reunoilla kuvioiden sisäosiin. 
Suomalaisten puulajien normaalimikrobifloora tunnetaan hyvin huonosti. 
Puiden lehtien ja neulasten mikrobien voidaan olettaa hyönteisten ohella 
herkästi reagoivan sellaisiin metsänhoidollisiin toimiin, jotka vaikuttavat 
metsän pienilmastoon, puiden saamaan näkyvään ja UV-säteilyyn sekä puuston 
ikärakenteeseen ja lajistoon. Muutokset metsän mikrobidiversiteetissä saattavat 
vaikuttaa muiden eliöryhmien lajistoon ja metsän toimintaan yleensä. Osa puun 
normaalimikrobiflorasta tukee puun puolustautumista hyönteis- ja 
mikrobituholaisia vastaan. Mm. eräiden endofyyttisienien (= sieni, joka elää 
kasvin sisällä aiheuttamatta siinä ulkoisia oireita) on todettu voivan estää 
hyönteis- ja mikrobituholaisten kasvua endofyytin sisältävissä kasvinosissa. 
Joidenkin puille patogeenisten mikrobien on todettu voivan elää endofyyttisesti 
aiheuttamatta oireita isännässään. Puiden normaalimikrobiston tutkimus saattaa 
antaa lisätietoja verso- ja neulastautien leviämistavoista. Puiden versojen 
mikrobisto on ilmansaasteiden ja UV-säteilyn suoran vaikutuksen alainen, ja 
sen voidaan olettaa reagoivan saastumisen varhaisissa vaiheissa. Versoista ja 
neulasista saattaa löytyä indikaattorimikrobeja puihin kohdistuville ulkoisille 
stressitekijöille. Mikrobiologisen tutkimuksen työläyden vuoksi keskitytään 
yhden puulajin lahottajiin ja endofyyztisieniin. Puulajiksi valittiin kuusi. 
Tavoit.tced 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää: (1) Satelliittikuvien ja geologisten 
paikkatietokantojen käyttökelpoisuus hyönteisdiversiteettitutkimuksessa, (2) 
Metsänreunojen merkitys hyönteisten, erityisesti kaarnakuoriaisten, esiin-
tymiseen ja lisääntymiskykyyn, (3) Metsän reunavyöhykkeen leveys eri hyön-
teislajien kannalta, (4) Kuusettumisen vaikutus metsän hyönteis- ja mikrobidi-
versiteettiin, (5) Talousmetsän kuusien lahottajamikrobien, neulasten endofyyt-
tisienien, ja hyönteisten lajidiversiteetti verrattuna luonnontilaisen metsän kuu-
sien vastaavaan, (6) Lahoavan kuusen hyönteis- ja mikrobidiversiteetin 
vuorovaikutus. 
Toteutus 
Hanke koostuu kolmes ta osahankkeesta: 
1, 1\4etsiiuuklisittelyn vailcrzlus hyönleisdiversiteettiiii 
Osatutkimuksessa selvitetään eri metsänkäsittelymenetelmien, topografian ja 
maan ominaisuuksien vaikutusta hyönteisten esiintymiseen. Ensimmäistä 
osatyötä varten perustettiin Evon metsäopiston ympäristöön 1800 20 x 20 
metrin suuruista näytealaa. Kullakin näytealalla tutkittiin eräiden helposti 
havaittavien hyönteisten esiintymistä. Tutkittavia lajeja olivat pihkakääriäinen, 
punalatikka, kekomuurahainen, mäntypistiäiset, pikikärsäkkäät sekä n. 10 
kaarnakuoriaislajia. Kullakin näytealalla kirjattiin lisäksi puuston pituus, - 
latvuspeittävyys ja puulajisuhteet sekä näytealan koordinaatit 10 m:n 
tarkkuudella. Saatu aineisto kytkettiin satelliittikuviin (Landsat tm 30). Näin 
saadun aineiston perusteella laskettiin hyönteisten esiintymistä selittäviä ja 
ennustavia regressiomalleja. Osatutkimus antaa kuvan metsänkäsittelyn ja 
pirstoutumisen vaikutuksesta metsähyönteisten biodiversiteettiä muokkaavana 
tekijänä. Tämä osatyö on valmistunut ja julkaistu (Väisänen & Heliövaara, 
1994). 
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Lajien esiintymistä ja lisääntymiskykyä eri etäisyyksillä metsikkökuvion 
rajasta tutkitaan hyönteisten luontaisissa esiintymispaikossa sekä kokeellisesti 
pyyntipölkkyjen avulla. Koemetsiköistä mitataan lisäksi mm. pohjakerrokseen 
pääsevän auringon säteilyn vaihtelua gradientteina metsikkökuvion rajaa 
vastaan. 
Hyönteisdiveisiteettiä tutkitaan lisäksi mikrbiologista työtä varten perustetuilla 
koealoilla haavintanäyttein, ikkunapyydyksin ja pyyntipölkyillä (kohdat 2 ja 3). 
20 Mel si nkiisifleiyn vaikutus rnilcuohidiversitcetfiin 
Puiden normaalimikrobiston tutkimus on yleensä vaikeaa ja työlästä, koska la-
jirunsaus ja yksilömäärä ovat suuria ja lajinmääritys perinteisin menetelmin 
hankalaa. Tutkimusta varten on kehitetty sienien ja hiivojen tunnistukseen 
soveltuvaa 'FAST-tyyppausta', joka perustuu mikrobien rasvahappo- ja 
sterolipitoisuuksien vaihteluun eri lajien välillä. Tämä menetelmä mahdollistaa 
suurehkojen mikrobipuhdasviljelmäaineistojen luokittelun lajitasolle. 
Aineistosta valitaan myös otos molekyylibiologista karakterisointia varten. 
Molekyylibiologisessa tutkimuksessa verrataan mikrobeja niiden DNA:sta sa-
tunnaisesti valittujen mikrosatelliittien pituuspolymorfiaa hyväksi käyttäen, 
Kuusen neulasten endofyyttisienitutkimusta varten valittiin kaksi koealasarjaa, 
joihin sisältyi yhteensä 18 talouskäytössä olevaa kuusivaltaisuudeltaan 
vaihtelevaa varttunutta metsää ja neljä luonnontilaista kuusivaltaista koealaa. 
Koealasarjoista toinen sijaitsee Tuusulassa ja toinen Padasjoella. Samojen 
koealojen oksistosta ja aluskasvillisuudesta pyydystetään hyönteisiä mm. 
ikkunapyydyksin ja haavintanäyttein. Ilyönteislajistoa verrataan neulasten 
endofyyttilajistoon. 
Lahottajatutkimuksessa verrataan talous- ja luonnontilaisiin metsiin vietyjen 
kuusitukin pitkien lahottajalajistoa. Mikrobien eristys tukinpätkistä aloitetaan 
syksyllä 1996, niiden oltua maastossa kaksi vuotta. 
3, 1-lyönteis., ja iWWilkrofhliversiteetia vuiorovaikiitus 
Maastoon sijoitetuista tukinpätkistä määriteltävää lahottajamikrobilajistoa ja 
lahoamisen edistymistä pyritään selittämään mm. tukinpätkien houkuttelemien 
hyönteisten määrällisten ja lajistollisten erojen avulla. 
Hyönteiset vaikuttavat mahdollisesti mikrobidivexsiteettiin toimimalla näiden 
vektoreina. Hankkeen koealojen kuusista pyydystetyistä hyönteisistä viljellään 
sieniä, joita verrataan neulasten endofyyttiviljelmiin. Näin pyritään selvit-
tämään, kuljettavatko kuusen oksistossa liikkuvat hyönteiset neulasten endo-
fyyttisieniä, ja mitkä hyönteislajit sitä tekevät. 
Hanke on viisivuotinen ja päättyy vuoden 1997 lopussa. 
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LUMO 5/3 
Riina-Liisa Sipj~ora, Lapin yliopisto, At-ktirren keskus 
Metsään rakenteen ja rnetsiitikäsitteiy~neiwwteli(!mie n vaikutukset 
kovakuoriaisfaunan bioliver siteetäzn pohjoisissa 
metsänraj am etsissä 
Tausta 
Lapin erämaat ja luonnonsuojelualueet ovat maamme viimeisiä laaja-alaisia 
ekosysteemejä, jotka ovat suhteellisen häiriintymättömiä. Ne tarjoavat siten 
erinomaisen mahdollisuuden tutkia luonnon monimuotoisuutta ja luonnontilai-
sia prosesseja ja vertailla niitä ihmistoiminnan piirissä oleviin alueisiin. 
Erämaita on toistaiseksi tutkittu varsin vähän, ja monien eliöryhmien, erityi-
sesti selkärangattomien levinneisyyden ja ekologian tuntemus on puutteellista. 
Selkärangattomat ovat hajoittajina keskeisessä asemassa ekosysteemin ravin-
nekierrossa, koska ne vapauttavat orgaaniseen materiaaliin sitoutuneet ravinteet 
uudelleen kasvien käyttöön. Monet kovakuoriaislajit ovat alullepanijoita puuai-
neksen hajoitusprosessissa. 
Vanhojen metsien tutkimus on keskeistä myös uhanalaisten lajien kannalta. On 
arvioitu, että noin puolet maamme uhanalaisista eliölajeista on sidoksissa met-
säekosysteemeihin, lähinnä vanhoihin metsiin. Uhanalaisista eläimistä puoles-
taan valtaosa on selkärangattomia. Metsänkäsittelytoimet on todettu merkittä-
väksi tekijäksi eliöiden uhanalaisuudelle (Komiteanmietintö 1985); mm. kova-
kuoriaisten kohdalla metsätalous on ensisijainen syy uhanalaisuuteen 50 %:lla 
lajeista. Suomen allekirjoittama biodiversiteettisopimus velvoittaa huolehti-
maan eliölajiston monimuotoisuuden suojelusta maassamme (Ympäristöminis- 
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teriö 1993, Työryhmän mietintö 1995:4 YM). Jotta eliöiden elinympäristövaa-
timukset voitaisiin mahdollisimman hyvin ottaa huomioon talousmetsien 
hoidossa, on tärkeätä tietää, millaisia elinympäristövaatimukset ovat 
luonnontilaisissa metsissä. 
Tavoitteet 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, millainen merkitys metsän rakenteella ja 
metsänkäsittelymenetelmillä on kovakuoriaislajiston biodiversiteetin säilymi-
selle pohjoisessa metsäluonnossa. Tarkoituksena on löytää sellaisia metsänkä-
sittelymenetelmiä, joita soveltamalla metsäluonnon monimuotoisuus voidaan 
säilyttää mahdollisimman pitkälle. Tutkimushanke palvelee erämaametsien 
hoidon ja käytön suunnittelua sekä antaa suuntaviivoja luonnon monimuotoi-
suuden säilyttämiselle talousmetsissä. Tavoite on yhtenevä Metsähallituksen 
(1991) asettamien erämaametsien käsittely tavoitteiden kanssa. 
Yhteydet muuhun tutkimukseen 
Tutkimushanke kuuluu osana Suomen erämaatutkimusohjelmaan, ja sen sisällä 
laajempaan erämaaluonnon monimuotoisuuden tutkimushankkeeseen. Samoja 
koealoja ja -järjestelyjä käytetään linnuston ja sienilajiston tutkimuksiin 
Hammastunturin erämaassa. 
Kysymyksenasettelut 
Tutkimuksessa pyritään vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 
1. Miten metsän eri rakennepiirteet kuten puulajisuhteet, elävän ja kuolleen 
puuaineksen määrä ja puuston ikä sekä pintakasvillisuus vaikuttavat kovakuo-
riaislajiston diversiteettiin ja lajikoostumukseen? 
2. Onko mahdollista löytää yhteyksiä metsän rakenteen ja lajiston suojeluarvon 
välillä? 
3. Miten eri metsänkäsittelymenetelmät vaikuttavat lajiston koostumukseen ja 
diversiteettiin (luonnonmukaiset hakkuut, normaalit siemenpuuhakkuut/avo-
hakkuut)? 
4. Miten mahdollisesti havaittavat rakenteet ja muutokset ovat yhteydessä 
muissa eliöryhmissä (linnut, sienet) havaittaviin rakenteisiin ja muutoksiin? 
Aineisto ja menetelmät 
Tutkimusta varten on perustettu yhteensä 32 hehtaarin suuruista koealaa 
Hammastunturin erämaahan ja sen lähialueille Inarin kunnassa sekä Pallas-
Ounastunturin kansallispuistoon ja Pallasjärven kokeilualueeseen Muonion ja 
Kittilän kunnissa. 
Inarin kunnassa sijaitsee 29 koealaa. Hammastunturin erämaa-alueella ja sen 
ympäristössä on kaikkiaan 9 luonnontilaista männilckökoealaa ja 3 siemenpuu-
hakkuilla talvella 1992-93 hakattua männikköä. Kolme koealaa on taimikko-
vaiheessa olevia 15-v. siemenpuuhakkuita ja kolme 40-v. siemenpuuhakkuita. 
Kaksi koealaa sijaitsee luonnontilaisissa paksusammaltyypin kuusikoissa, ja 
yksi edustaa lehtomaista kuusildcoa. Vaskojokivarressa Inarista itään sijaitsee 
kaksi vanhan metsän luonnontilaista männikköä. Sarmitunturin pohjoispuolella 
on kolme eri-ikäisrakenteisen metsän hakkuun männikkökoealaa ja niiden 
kolme kontrollialaa. 
I42 
Pallastunturin koealoista luonnontilaisessa metsässä on koealoja seuraavasti: 
männikköaloja viisi, kuusikkoaloja neljä ja lehtoja kolme. Taimikkovaiheessa 
olevia avohakkuu- ja viljelyaloja on kolme. 
Koealoilta on mitataan yksityiskohtaisesti elävä ja kuollut puuaines. Elävä 
puusto on mitattu relaskooppikoealoittain (5 relaskooppialaa/koeala). Näiden 
perusteella on määritetty hehtaarikohtainen runkotilavuus puulajeittain. Kuollut 
puusto on mitattu koko hehtaarin alueelta luokiteltuna puun asennon (maapuu, 
pystypuu, kanto) ja maatumisasteen mukaan. Kasvipeiteanalyysit on tehty 1 ing 
ruuduilta prosenttipeittävyyksinä (10 ruutua/koeala) sekä mitattu humusker-
roksen paksuus ja kivisyys. Lisäksi kultakin koealalta on määritetty koealan 
viereiset kasvillisuustyypit. 
Kultakin koealalta on pyydetty hyönteisiä ikkunapyydyksillä (5 pyydys-
tä/koeala) 1.6.-15.9. vuosina 1992-95. Pyydykset on tyhjennetty kolmen viikon 
väliajoin. 
Aineistosta tehdään puustotunnusten ja pintakasvillisuuden perusteella jako ra-
kennetyyppeihin ryhmittelyanalyysien avulla (TWINSPAN, DCA). Hyön-
teisaineistosta lasketaan diversiteetti- ja samankaltaisuusindeksit koealoittain ja 
-alueittain. Luonnonmetsän ja käsittelyalojen välisiä eroja tutkitaan ei-para-
metrisin tilastollisin testein. Hyönteisaineiston ja kasvillisuus- ja puustoaineis-
ton suhteita tutkitaan ryhmittelyanalyysien avulla. Vertailu muutoksiin muiden 
eliöryhmien kanssa tehdään yhteistyössä näiden osaprojektien tutkijoiden 
kanssa. 
Aika tan iu,ja Nykytilanne 
Tutkimuksen kenttätyövaihe on päättynyt. Vuoden 1992 männikköaineistosta 
on tehty faunistinen julkaisu, joka on ilmestynyt Entomologica Fennicassa. 
Vuoden 1993 aineistoa ja lahopuuaineistoa työstetään parhaillaan, ja julkaisut 
niiden osalta on tarkoitus saattaa valmiiksi vuoden 1996 aikana. Vuosien 1994 
ja 1995 aineistot odottavat määritystä. Koko aineisto saataneen julkaistua 
vuonna 1998. 
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LUMO 5/4 
Yrjö Haila, Tampereen yliopisto 
Metsätalouden ekologiset 
vaikutukset boreaalisissa havumetsissä 
Hankkeen taustana on tutkimusprojekti "Luonnonbiotooppien pirstoutumisesta 
aiheutuvat luonnonsuojeluekologiset ongelmat pohjoisissa olosuhteissa", jonka 
maastotyöt tehtiin esitutkimusvuonna 1983 Ahvenanmaan saaristossa, sen jäl-
keen vuosina 1984-1990 Pohjois-Hämeessä Seitsemisen kansallispuistossa sekä 
Hyytiälän metsäaseman ympäristössä. Tutkimuksen tärkeimmät eliöryhmät 
olivat linnut, maakiitäjäiset, muurahaiset sekä maaperähämähäkit. Tutkimus 
koostui kvantitatiivisista inventoinneista, joiden avulla selvitettiin lajiston run-
sausvaihtelua eri asteisesti pirstoutuneessa metsäympäristössä sekä mahdolli-
simman homogeenisen vanhan metsän sisällä. Eri eliöryhmiä koskevat tulokset 
on pääosin julkaistu vuosina 1987-1992. Lisäksi on arvioitu biotooppien 
pirstoutumisen merkitystä teoreettis-filosofisesta näkökulmasta. 
Osahankkeessa "Metsän iän ja rakenteen vaikutus niveljalkaisfaunan lajirun-
sauteen ja koostumukseen" on selvitetty kvantitatiivisia pyyntimenetelmiä 
käyttäen, kuinka metsän rakenteen jyrkkä ero maamme itärajan eri puolilla hei-
jastuu metsän niveljalkaisyhteisöjen lajirunsauteen ja -koostumukseen. 
Hankkeessa on kerätty vuodesta 1991 lähtien kvantitatiivisia näytteitä Venäjän 
Karjalasta sekä Suomen puolelta mahdollisimman samankaltaisilta metsä-
tyypeiltä. Tutkimus kohdentuu erityisesti lahopuussa eläviin sekä käävistä nip- 
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puvaisiin metsähyönteisiin. Siinä testataan harvinaisten metsähyönteisten vaa-
timien biotooppien runsauden merkitystä näiden lajien runsaudelle. 
Venäjän puolella tutkiniusalue ulottuu Komiin asti, mihin on tehty alustavat 
maastotyömatkat vuosina 1991 ja 1992. Tavoitteena on selvittää taigan metsä-
hyönteisten (sekä myös linnuston) runsauden muutosta mereisyys-mantereisuus 
-gradientilla Fennoskandiasta Uralille. Vertailu Suomen ja Pohjois-Venäjän 
välillä antaa mahdollisuuden arvioida voimaperäisen metsätalouden vaikutuk-
sia faunaan suuressa maantieteellisessä mittakaavassa. 
Osahankkeessa "Metsämaan niveljalkaisyhteisön kehitys avohakkuun jälkeen" 
on selvitetty metsämaan runsaiden eläinryhmien (maakiitäjäisten, muurahaisten 
ja hämähäkkien) esiintymisen muutoksia avohakkuun jälkeen. Hankkeen maas-
totyöt toteutettiin vuonna 1989 usealla eri ikäisellä hakkuualueella Pohjois-
Hämeessä, Hyytiälän metsäaseman ympäristössä toteutetuin inventoinnein. 
Seurantapyyntejä on jatkettu vähäisemmällä pyyntiteholla vuosittain samoilla 
alueilla. 
Vastaavanlaisia selvityksiä on tehty rinnakkaisesti myös Kanadan Albertassa 
vv. 1989-1992 (Dos. Jari Niemelä sekä tri:t John Spence ja David Langor). 
Näiden nojalla julkaistaan myös vertailuja palearktisen ja nearktisen vyöhyk-
keen välillä. 
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LUMO 5/5 
Arvo Myllymäki, Maatalouden tutkimuskeskus 
Torjunta-aineiden käytön, viljelytekniikan ja suojakaistojen 
ekologiset vaikutukset pel :oviljelyksillä (Nummela-projekti) 
Tausta 
Maatalouden aiheuttamista ympäristöhaitoista torjunta-aineiden käyttö on saa-
nut osakseen enemmän julkista huomiota kuin muut, mittasuhteiltaan sinänsä 
merkittävämrät ongelmat. Tämä ei suinkaan merkitse sitä, että torjunta-aineet 
olisivat sinänsä vaarattomia tai että niiden käyttö olisi kaikilta osiltaan asian-
mukaista. Varsinkaan Suomesta ei vain ole riittävästi objektiivista tietoa tor-
junta-aineiden todellisista ekologisista vaikutuksista peltoekosysteemeissä jä 
niihin rajoittuvissa vesistöissä. 
Eri puolilla Eurooppaa on viimeisten kymmenkunnan vuoden aikana korostu-
neesti vaadittu torjunta-aineiden ympäristövaikutusten testaamista käytännön 
viljelyksiä vastaavassa mittakaavassa. Toi juntatehon selville saamiseksi käytet-
tävät tavanmukaiset ruutukokeet eivät tähän tarkoitukseen riitä, sillä torjunta-
aineiden ekologiset vaikutukset eivät ole sillä tavoin suoraviivaisia, että ne 
voitaisiin ennustaa pelkästään valmisteen tehoaineen toksisuusarvojen perus- 
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teella. Lopullinen "vaikutus" on useimmiten pitkän ja monimuotoisen tapahtu-
maketjun tulos, johon vaikuttavat torjunta-aineen lisäksi mm. viljelytekniikka, 
kohdelajin ja siitä riippuvan muun lajiston populaatioiden reaktiot sekä käsitte-
lyalueen lähiympäristö. 
Nummela-projekti ei rajoitu torjunta-aineiden käytön minimointiin, vaan siinä 
tutkitaan lisäksi "kevennetyn" viljelytekniikan ja viherlannoituksen integroi-
mista kasvinsuojeluun seldi pysyvien suojakaistojen vaikutusta tuholaisen 
luontaisten vihollisten suojapaikkoina _ja leviämiskeskuksina. Projektin suunnit-
telussa on edelleen otettu huomioon, että viherlannoituksella ja suojakaistoilla 
voi olla myös kielteisiä, ts. tuholaisia lisääviä vaikutuksia. 
Totentias 
MTT:n Nummelan sivutilalle sijoitettu tutkimuskenttä (vrt. kartta ja siihen liit-
tyvä selostus, kuva 1) sisältää ensi vaiheessa kolmivuotisen viljelykiertoko-
keen, jossa ensimmäisenä vuonna kasvina on ohra, toisena kevätvehnä ja kol-
mantena kevätrypsi. Vertailtavina muuttujina ovat kaksi kasvualustaa 
(syväkyntö ja normaali muokkaus ilman aluskasvia ja "kevytmuokkaus + 
viherlannoituksena käytetty timotei/ puna-apila aluskasvusto) ja kaksi toijunta-
aineiden käyttötasoa. Lisäksi kentällä tutkitaan suojakaistojen vaikutuksia. 
Viljelyksellinen vertailu tehdään kevyesti muokattavan, aluskasvillisen ja ta-
vanomaisesti muokattavan, aluskasvittoman kevätvil.ja- ja rypsikasvuston 
välillä. Aluskasvin ja kevyen muokkauksen avulla haetaan tulevaisuuden 
viljelymenetelmää, jossa ravinteiden huuhtoutuminen olisi minimoitu ja maan 
rakenteen säilyminen turvattu. 
Monivuotisten, pellon laitaan sijoitettavien suojakaistojen vaikutusten selvittä-
minen on otettu mukaan nimenomaan kasvinsuojelun tarpeiden kannalta. 
Keski-Euroopassa tällaisten suojakaistojen on todettu toimivan ensisijaisen tär-
keinä tuhoeläinten petojen ja loisten suojapaikkoina. Monivuotisen kasvuston 
antaman suojan tarve kärjistyy viljanviljelyvyöhyklceellä erityisesti niinä vuo-
sina, jolloin lähes koko viljely keskittyy kevätviljoihin. 
Torjunta-aineiden käyttötasot on valittu niin, että tavanomainen käyttö vastaa 
Etelä-Suomen voimaperäisen viljelyn kalenterinmukaista käytäntöä ja torjunta-
aineiden integroitu käyttö tarkoittaa käyttömäärien ja käyttökertojen mini-
mointia. Torjunnan integroinnin avulla pyritään kaikin tavoin parantamaan 
kasvuston tuhonsietokykyä ja lisäämään kasvintuhoojien luontaisten antago-
nistien vaikutusta sekä luomaan tilanne, jossa torjunta-aineiden haittavaikutuk-
set olisivat mahdollisimman vähäiset. 
Nummela-projekti jakaantuu neljään osatutkimukseen, joista päävastuu on 
MTT:n kasvinsuojelun tutkimuslaitoksella: 
1. Mikrobiologiset vaikutukset sekä torjunta-aineiden hajoaminen ja kulkeututninen 
maassa 
Mikrobiologisissa tutkimuksissa selvitetään torjunta-aineiden vaikutusta mik-
robitoimintoihin. Torjunta-aineiden vaikutusta mitataan ensisijaisesti maan nit-
rifikaatiokapasiteetin, maahengityksen ja ATP-pitoisuuden muutoksilla. 
Vilkkaan mila-obitoiminnan katsotaan puolestaan nopeuttavan torjunta-aineiden 
hajoamista maassa. Tämän vuoksi selvitetään, missä suhteessa torjunta-ai-
neiden käyttömäärien vähentäminen vaikuttaa mikrobitoimintoihin eri viljely-
menetelmien (tavanmukainen vs. viherlannoitus) yhteydessä. 
1 1 12 13 14 21 22 23 24 
AC ,BD AD BC QC BD AD AC 
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Nummela: Koejärjestelyt 
Viljelykasvit: 
1992 	 1993 	1994 	1995 	 1996 
Ohra Ohra Vehnä Rypsi Ohra 
Koeruudut: 	 6 x 4 x 0,7 ha (54 x 132 m) 
Kuva 1. AC = tavanonzaizzeiz viljelytekniikka ja tozjunta-olzjelnia AD = viherlaizzzoitns + 
tavanomainen tonjunta BC = tavanomainen viljelytekniikka + tazpeeninnkainezz tonjunta BD 
= viherlanizoitzzs + tarpeezzmukaizzen torjunta AO, BO = ei torjrznta-ainekäsittelyä 
2. Torjunta-aineiden ja viljelytnenetel xiien vaikutus maaperlieläixr iin 
Tutkimuksen päätavoitteena on hankkia tietoa siitä, siirtyvätkö torjunta-aineet 
maaperäeliöstöön käytännön viljelyssä, ja siitä miten, mahdollisia haittavaiku-
tuksia voidaan torjua. Osatavoitteena tutkitaan, voidaanko Suomessa käyttää 
torjunta-aineiden vaikutusten indikaattoreina samoja maaperäeläimiä kuin 
Keski-Euroopassa. Tutkimusalueelta otettavista näytteistä lasketaan mm. liero-
jen, hyppyhäntäisten, änkyrimatojen ja ankeroisten määrät. Populaatio-
tiheyksien ja lajiston muutosten perusteella tutkitaan viljelytapojen sekä 
torjunta-aineiden käytön pitkäaikaisvaikutuksia maaperäeläinten määrään ja 
aktiivisuuteen. 
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3. Torjunta-aineiden ja viljelymenetelrnien vaikutus kasvuston hyöxiteisf'aniiaan 
Tutkimuksen tavoitteena on tehdä kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen selvitys 
viljelyn voimaperäisyyden, suojakaistojen ja torjunta-aineiden käytön vaiku-
tuksista kasvuston hyönteisfaunaan. Tutkimuksessa seurataan lajistodiversi-
teettiä ja valtalajien runsaussuhteeta. Ekosysteeniin eri ravinnonkäyttötasoitta 
valitaan muutama indikaattorilaji, joita voitaisiin käyttää torjunta-aineiden 
haittavaikutusten arviointiin kaytännössä. Samanaikaisesti seurataan tärkeim-
pien tuholaislajien ja niiden luontaisten vihollisten menestymistä eri viljelyjär-
jestelmissä ja pyritään kehittämään torjunnan integrointia. 
4. Torjunta-aineiden vaikutus nnaaselkärankaisiiii (linnut, nisiikkäät) 
Toijunta-aineiden vaikutuksia lintuihin ja nisäkkäisiin tutkitaan sekä kokeelli-
sesti (bioassay) että kenttätutkimuksena. Nummelan koekentällä ja laborato-
riossa suoritetuissa häkkikokeissa pääasiallisina koe-eläiminä on käytetty vii-
riäistä sekä eri jyrsijälajeja (peltomyyrä, kenttämyyrä, kotihiiri, rotta). Vuonna 
1994 aloitettiin kenttäkoe, jossa kohdelajina on peltojen yleisin lintulaji kiuru. 
Tutkimuksessa käytetään mm. radiotelemetriaa ja kolinesteraasi-inhibition bio-
kemiallista mittausta. Osatutkimuksessa myös testataan bioenergeettisiä ja ra-
vintoketjumalleja sekä EPPO/ CoE:n riskinarviointikaavan toimivuutta. 
Kotimainen ja kansainvälinen tutkinu isyhteistyö 
MTT:n kasvinsuojelun tutkimuslaitoksen ohella projektiin osallistuvat useat 
muut MYY:n yksiköt. Kotimaisista yhteistyökumppaneista ovat tärkeimmät 
Suomen ympäristökeskus (maaperän mikrobit) sekä Jyväskylän yliopiston 
ympäristöntutkimuskeskus (maaperäeläimet). Kansainvälisistä yhteyksistä 
tärkeimmät ovat Englannin maatalousministeriön alainen Central Science 
Laboratory (selkärankaistutkimus) sekä Rothamsted'in tutkimusaserna 
(koesuunnittelu ja statistiikka). 
Vastaava johtaja: FK Arvo Myllymäki (Maatalouden tutkimuskeskus, kasvinsuojelun tutkimuslaitos, FIN-
31600 Jokioinen, puh. (916) 1881, telefax (916) 188 396). 
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LUMO 5/6 
Jaana Uusi-Kämppä, Maatalouden tutkimuskeskus ja Heini Ihalainen, 
Kuopion yliopisto 
Suojakaistaselvitys Jokioisten kartanoiden alueella 
Tausta 
Maatalouden tutkimuskeskuksessa vuonna 1990 alkaneessa suojakaistako-
keessa todettiin liukoisen ortofosfaattifosforin huuhtoutumisen lisääntyvän suo-
jakaistoilla (Uusi-Kämppä & Yläranta 1992). Syyksi suuriin liukoisen fosforin 
pitoisuuksiin epäiltiin suojakaistojen kuolleesta kasvipeitteestä lumensulamis-
vesien ja kevätsateiden mukana liukenevaa fosforia. Liukoisen fosforin huuh-
toutumisen syiden selvittämistä varten perustettiin suojakaistakoe Ojaisten 
peltolohkolle Jokioisiin kesällä 1992. Kokeessa selvitetään suojakaistojen eri-
laisten hoitomuotojen vaikutusta liukoisen fosforin ja nitraattitypen huuhtou-
tu mu. 
Syksyllä 1992 tehtiin myös suojakaistakartoitus Ojaisten ja Lintupajun peltoa-
lueilla Loimijoen valuma-alueella. Joen rannat käytiin läpi ja havainnot tehtiin 
100 metrin välein. Kartoitustyössä selvitettiin 1990-luvun alussa perustettujen 
suojakaistojen kasvillisuus sekä kasvilajien peittävyydet. Lisäksi mitattiin suo-
javyöhykkeiden leveydet. Kasvillisuuden kehitystä seurataan uudestaan 5-10 
vuoden kuluttua. Näin voidaan seurata kasvillisuuden muutoksia suojakais-
toilla. Havainnointipisteiden kasvitiedot ja suojakaistojen leveydet Ojaisten 
peltoalueen osalta on esitetty Ihalaisen (1994) opinnäytetyössä. 
Menet.eliiiat 
Ojaisten suojakaistakenttä perustettiin hietasavipellolle Loimijoen rannalle ke-
sällä 1992. Koealueella kasvaa nurminataa, timoteita ja puna-apilaa. Kenttä on 
jaettu kahteentoista 10 m leveään ja 20 m pitkään ruutuun. Suojakaistojen kes-
kimääräinen kaltevuus on 13 - 18 % ja kaistojen yläpuolella olevan pellon kal -
tevuus noin 7 %. 
Kokeessa selvitetään suojakaistan eri hoitomuotojen vaikutusta kaistan tehok-
kuuteen typen ja fosforin pidättäjänä. Koekäsittelyjä on kolme neljällä kerran-
teella. 
1. Suojakaistan kasvusto niitetään ja leikkuujätteet korjataan pois. 
2. Suojakaistan kasvusto niitetään ja leikkuujätteet jätetään ruudulle. 
3. Suojakaistan kasvustoa ei niitetä. 
Koekentällä otetaan vesi-, kasvi- ja maanäytteet typen ja fosforin määrityksiä 
varten. Näytteet kerätään kultakin suojakaistaruudulta kolmelta näytteenottoe-
täisyydeltä sekä pellolta kunkin ruudun yläpuolelta. Näytteenottolinjat sijaitse-
vat 1, 5 m:n, 5,0 m:n ja 15 m:n etäisyyksillä suojakaistan yläreunasta. Eri näyt-
teenottoetäisyyksillä seurataan ravinnepitoisuuksien muuttumista suojakais-
talla. 
Valumavedet kerätään valuntalysimetreillä (Derome ym. 1990). Lysimetrit 
koottiin 2 litran muovipullosta ja muovisuppilosta, jonka halkaisija oli 20 cm. 
Suppilot täytettiin happopestyllä kvartsihiekalla. Valuntalysimetrit asennettiin 
maahan 20 cm:n syvyyteen suojakaistan ja pellon reunaan sekä suojakaistaruu- 
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duille 1,5 m:n, 5,0 m:n ja 15 m:n etäisyyksille suojakaistan yläreunasta. 
Jokaiselle etäisyydelle on asennettu kaksi valuntalysimetriä, joista otetut vesi-
näytteet yhdistetään ravinnepitoisuusmäärityksiä varten. Lysimetreillä kerätään 
jankon yläpuolella virtaavaa sekä muokkauskerroksen läpi suotaunutta vettä. 
Näyt9:ei[len aii alysoinli 
Vesinäytteet otetaan keväällä roudan sulamisen jälkeen. Kesällä ja syksyllä 
näytteet otetaan runsaimpien sateiden jälkeen. Näytteistä määritetään nitraatti, 
ammonium- ja kokonaistyppi, liukoinen fosfaattifosfori ja kokonaisfosfori 
Suomen standardisoimisliiton standardien SFS 3030, SFS 3032, SFS 3031, SFS 
3025 ja SFS 3026 mukaisesti. 
Kasvinäytteet otetaan kesällä ennen niittoa ja myöhään syksyllä. Apilat, heinät 
ja luonnonkasvit erotetaan toisistaan. Näytteistä analysoidaan kokonaistyppi ja 
-fosfori seldi kuiva-ainepitoisuus prosentteina. Kasvinäytteiden avulla arvioi-
daan, paljonko ravinteita poistuu niiton yhteydessä sekä toisaalta paljonko ra-
vinteita jää kaistoille huuhtoutumiselle alttiiksi. 
Maanäytteet otetaan keväällä, kesällä ja syksyllä. Maanäytteistä selvitetään ra-
vinteiden kulkeutumista maan pintakerroksissa. Näytteet otetaan 0-10 cm:n ja 
10-20 cm:n syvyydeltä. Kaikista näytteistä analysoidaan ammonium-ja nitraat-
tityppi. Lisäksi tehdään viljavuusanalyysi, joka sisältää maalajimäärityksen, 
kaliumin, magnesiumin ja fosforin määritykset (Vuorinen & Mäkitie 1955). 
Maan happamuus määritetään kahdella tavalla, pH(CaC12) ja pH(H20). Tämän 
lisäksi ensimmäisellä näytteenottokerralla analysoitiin 0-10 cm:n syvyydeltä 
otetuista näytteistä kivennäismaiden lajitekoostumus (Elonen 1971) sekä or-
gaanisen hiilen pitoisuus (Graham 1948) . 
Välituloksia 
Suojakaistakentän ensimmäisen koevuoden tulokset on esitetty Kuopion ylio-
piston Ympäristötieteiden laitoksen opinnäytetyössä "Suojakaistan leveyden ja 
hoitomuodon vaikutus pellon fosfori- ja typpihuuhtoutumien puhdistumiseen" 
(Ihalainen 1994). Kesällä 1993 selvitettiin myös suojakaistan hoitomuodon 
vaikutuksia fosfataasientsyymin aktiivisuuksiin ja fosforin liikkumiseen 
maaprofiilissa (Lehtinen 1995). 
Vesinäytteiden nitraattityppipitoisuudet olivat huomattavan korkeat ensimmäi-
sellä näytteenottokerralla syyskuussa 1992. Koekentän keskiarvo oli 30,6 mg/1 
ja peltonäytteen 48,6 mg/1. Pitoisuudet laskivat kuitenkin joka näytteenottoker-
ralla ensimmäisen koevuoden aikana. Kaikilla näytteenottokerroilla vesinäyt-
teiden alhaisimmat nitraattitypen pitoisuudet olivat suojakaistaruuduilla, joiden 
kasvuston annettiin kasvaa niittämättä. 
Vesinäytteiden ammoniumtyppipitoisuudet olivat keväällä suurimmat (5,2 
mg/l) ruuduilla, joiden kasvusto oli niitetty ja luoko jätetty haravoimatta. 
Vesinäytteiden liukoisen fosfaattifosforin pitoisuudet eivät juuri eronneet suo-
jakaistan ja pellon välillä. Pitoisuudet nousivat jokaisella näytteenottokerralla. 
Syyskuussa koekentän pitoisuuksien keskiarvo oli 0,33 mg/l, marraskuussa 
0,53 mg/1, joulukuussa 0,47 mg/1 ja huhtikuussa 0,66 mg/1. Syys- ja marras-
kuussa peltonäytteitäkin suuremmat pitoisuudet (0,48 ja 0,70 mg/1) olivat 
yleensä niittämättömillä ruuduilla. Keväällä suurimmat pitoisuudet (0,78 mg/1) 
olivat suojakaistoilla, joilta luokoa ei korjattu pois. 
Yhteenveto 
Suojakaistojen avulla voidaan vähentää pellolta vesistöön huuhtoutuvaa ravin-
nekuormaa. Ensimmäisen koevuoden tulosten mukaan suojakaistan leveydeltä 
oli suurempi vaikutus ravinteiden huuhtoutumiseen kuin suojakaistan hoito-
muodolla. Jo kapea 1,5 m:n suojakaista vähensi tehokkaasti typen 
kulkeutumista. Sen sijaan kaistan hoitomuodolla ei juurikaan ollut vaikutusta 
kaistan ravinteiden puhdistustehokkuuteen. Typen huuhtoutumista vähensivät 
eniten käsittelyt, joissa kasvuston annettiin kasvaa tai se niitettiin ja haravoitiin. 
Vesistöjä rehevöittävää liukoista fosforia huuhtoutui hieman vähemmän 
suojakaistoilta, joiden kasvusto korjattiin pois. 
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LUMO 5/7 
Juha Tiainen, Riista-ja kalatalouden tutkimuslaitos 
Peltoekosysteemien elälinistö 
- Muutokset ja alueellinen vaihtelu 
Tausta 
Maataloustuotannon viime vuosikymmenien aikana tapahtuneesta tehostumi 
sesta on ollut seurauksena ylituotannon lisäksi myös ympäristön- ja luonnon-
suojelullisia ongelmia. Näitä ovat esimerkiksi vesistöjen rehevöityminen, 
maaperän muutokset ja luonnon monimuotoisuuden eli biodiversiteetin 
väheneminen. Maataloustuotantoa on pyritty vähentämään monin tavoin. 
Vaikutukseltaan ekologisia ovat peltojen metsittäminen ja viherkesannointi. 
Ympäristönsuojelusyistä on vesistöihin rajoittuville pelloille alettu luoda en-
tistä leveämpiä pientareita. Ympäristönsuojelusyistä maassamme on myös vä-
hennetty toijunta-aineiden ja pyritään vähentämään väkilannoitteiden käyttöä. 
Osin tästä syystä on myös tuettu luomuviljelyn yleistymistä. 
Vaikka näitä toimia ei toteuteta biodiversiteetin suojelemiseksi, on niillä 
epäilemättä siihen vaikutusta. Maatalousympäristön biodiversiteetistä ja siihen 
vaikuttavista tekijöistä tiedetään kuitenkin Suomessa ja muuallakin hyvin 
vähän (ks. LUMO-hanke 5/13; toim. huora.). 
Tärkeimpiä tekijöitä, joiden vaikutusta eläimistöön ja sen muutoksiin olemme 
tutkineet vuodesta 1984, ovat olleet pellon ja metsän muodostaman maisema-
mosaiikin rikkonaisuus, peltojen koon ja muodon sekä reunojen laadun vaiku-
tus, peltojen käyttö eri tuotantosuuntiin seldi peltokuvioiden yhtenäistyminen 
raivauksen ja salaojituksen kautta. Lisäksi olemme v. 1988 tehneet esitutki-
muksen luomuviljelyn vaikutuksista sekä aloittaneet kesällä 1994 viherkesan-
noinnin vaikutuksen tutkimuksen. Tutkimuksessamme on ollut kaksi linjaa: 
toisaalta olemme osahankkeissa keskittyneet yksittäisten tekijöiden vaikutuk-
sen tutkimiseen, toisaalta olemme keränneet laajaa ajallisesti ja alueellisesti 
kattavaa aineistoa, jonka perusteella voi tehdä myös varmoja yleisempiä johto-
päätöksiä. 
Osahankkeet 
1. Maatalouden muutosten vaikutus peltolinnustoon 
Hankkeessa tutkitaan maatalouden tuotantosuuntien muutosten, salaojituksen 
edistymisen ja maatalousmaiseman rakenteen muutoksen vaikutusta lin-
nustoon. Populaatiokoon muutoksia tutkitaan vertailemalla vanhoja ja uusia 
laskentoja toisiinsa. Uudet laskennat on tehty vuosittain kartoitusmenetelmällä 
laajoilla alueilla (Lammi 1300 ha 1984-, lisäksi n. 1300 ha 1994; Hollola 650 
ha 1986-, lisäksi n. 800 ha 1994; Nummi 1700 ha 1984 ja 1994; Kangasala 100 
ha 1988-; Vantaa 360 ha 1984 ja 1994, lisäksi n. 1000 ha 1994). 
Populaatioiden ja koko yhteisön muutoksia pyritään selittämään eri alueiden 
välisillä ja alueiden sisällä eri vainioiden muutoseroilla. Lajikohtaisesti 
(kottarainen, pensastasku, töyhtöhyyppä, räkättirastas, peltopyy) tutkitaan 
ympäristön käyttöä ja pesintämenestystä yksityiskohtaisemmin maatalouden 
muutosten ja populaatiomuutosten välisen mekanismin osoittamiseksi. 
154 
2. Torjunta-aineiden vaikutus peltojen eläimistöön 
Vaikutusta tutkitaan epäsuorasti vertaamalla maakiitäjäisten ja muiden selkä-
rangattomien eläinten runsauksia eri viljelykasvien lohkoilla, joilla tyypillisissä 
torjunta-aineiden käyttömäärissä on eroja. Havaittavat runsauserot, niiltä osin 
kuin ne mahdollisesti johtuvat torjunta-aineista, merkitsevät epäsuoraa vaiku-
tusta linnustoon tarjolla olevan ravinnon määrän kautta. Ongelmana on erottaa 
ravinnon runsausvaihtelun taustalta muut tekijät. 
Suoraa vaikutusta on tutkittu isokuovilla määrittämällä munien toi junta-aine-
jäämäpitoisuuksia. 
3. Maakiitäjäisten esiintyminen ja runsaus maatalousekosysteemeissä 
Seuraavat pyynnit on järjestetty: 
(I) Kaikki peltotyypitja pihat (yhteensä 7 habitaattia) 500 m säteellä kottarais-
pönttöalueista 1987-89. Ongelma: miten paljon maalciitäjäisiä on erilaisilla pel-
totyypeillä? 
(II) Koko kesän pyynti (22 viikkoa) neljällä alueella viidellä peltotyypillä 
yhdeksän pyydyksen saijoilla reunasta keskustaan päin 1991. Ongelma: millä 
alueellisen hierarkian tasolla maakiitäjäistössä havaittava vaihtelu voidaan 
selittää? 
(III) 1600 ha:n pyyntialueen neljänneksilla viisi pyyntipistettä pellolla, viisi 
metsässä ja viisi reunassa 1992. Ongelma: maiseman rakenteen vaikutus 
maakiitäjäistöön. 
(IV) 900 pyydystä hehtaarin homogeenisella alueella 1992. Ongelma: 
mikrodistribuutio ja mittakaava. 
(V) Isojen peltoaukeiden ja niihin nähden pienten eristyneiden ja ei-
eristyneiden peltojen maalditäjäistön vertailu 1993. 
(VI) Reunavaikutus. Linjat alkaen metsän puolelta ja päätyen pellolle 1993. 
(VII) Kesannoinnin vaikutus 1994 koejärjestelyllä, jossa neljä koealaa (1993 ja 
1994 tilanteet kevätviljan ja kesannon suhteen: kv-kv, ke-ke, kv-ke, ke-kv) ja 
kahdeksan toistoa. 
(VIII) Pitkä marssi: 30 km pitkä linja halki eri tavoin rikkonaisen pelto-
metsämaisemamosaiikin biologisen aseman lähistöltä Lahti-Tampere -tieltä 
Auttoisiin. 
4. Luoemviljelyn vaikutus peltojen eläiniistön runsauteen ja nioniauuotoisutrteen 
Luomutilojen maakiitäjäistöä, hämähäkistöä, päiväperhosten runsautta ja liero-
jen runsautta on verrattu 1988 viereisiin tavanomaisiin tiloihin. Lisäksi yhdellä 
alueella linnustoa on verrattu vuosittain 1988 lähtien. hankkeen yhteydessä on 
suunniteltu aloitettavaksi (1995) useampivuotinen vertaileva seuranta lammi-
laisella vainiolla, missä on suuri luomutila sekä tavanomainen kaijatila ja vil-
jatiloja. 
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5. Viherkesannoinnin ja pientareiden vaikutus maatalousympiiristön 
moninniotoisuuteen 
Maatalouden ylituotantoa on vähennetty kolme vuotta kestäneellä velvoiteke-
sannoinnilla ja maataloudesta aiheutuvan vesistöjen rehevöitymisen estämi-
seksi ollaan luomassa leveitä suojapientareita. Näiden merkityksestä 
maatalousympäristön biodiversiteetille ei ole tietoa. Jos vaikutus on 
myönteinen, voidaan biodiversiteetin suojelutavoitteet yhdistää muihin 
maatalouden ympäiistötavoitteisiin. Viherkesannoinnin vaikutustutkimus on 
alkanut v. 1994 (ks. Maakiitäjäisten esiintyminen ja runsaus 
maatalousekosysteemeissä, kohta (VII)). Tutkimusta jatketaan lähivuosina 
samoilla alueilla siten, että kesannoinnin vaikutusta voidaan selvittää 
viljelykierron puitteissa ja koko vainion mittakaavassa. Tutkimukseen liitetään 
rikkakasvit mahdollisuuksien mukaan. Pientareiden merkityksen tutkimus on 
alkanut päiväperhoslaskennoilla v. 1988 (yli 100 km laskentoja osin 
vakiolinjoilla, osin eri alueilla). Vuonna 1995 pyritään aloittamaan tutkimus, 
jossa arvioidaan merkitystä maakiitäjäisille ja hämähäkeille vainiotasolla. 
6. 1Wlaiseinan rakenne ja inaatalollsynipeirislon FlmW]ist(n rnoninitiotoisuns 
Maiseman rakennetta (peltoaukeiden habitaattikoostumusta, kokoa ja muotoa, 
pelto-metsämosaiikkia) ja sen vaikutusta linnustoon ja maakiitäjäistöön 
tutkitaan eri mittakaavoissa käyttäen edellä kuvattujen osahankkeiden 
aineistoja. Lisäksi v. 1994 on kerätty laaja atlas-tyyppinen aineisto, jossa on 
selvitetty koko linnusto ja peltolinnuston osuus siitä 300 km2:n suuruisen 
alueen kullakin neliökilometriruudulla. Maiseman rakenteen muutosta tutkitaan 
analysoimalla peltojen määrää, kokoa ja muotoa pitäjäkartoilta (1930-luku) 
sekä vanhoilta (1960-luku) ja uusilta (1980-90 -luku) peruskartoilta. Käsittely 
tapahtuu paikkatietojärjestelmiä (GIS) hyväksikäyttäen. 
7. Peltoriistan ekologia 
Elinympäristöjen laatua ja sen vaikutusta peltoja käyttäviin riistalintuihin 
(peltopyy, kyyhkyt) ja nisäkkäisiin (rusakko, valkohäntäpeura) tutkitaan käyt-
täen muiden osahankkeiden aineistoja. Keskeisiä kysymyksiä ovat maiseman 
rakenne ja habitaattikoostumus, riistalintujen kannalta myös taijolla olevan ra-
vinnon määrä (linnuilla siemenet, selkärangattomat) sekä vihollisten 
(varislinnut) ja indikaattorilajien (muut peltolinnut) ekologia. Tutkimus on al-
kanut v. 1994 ja se tukeutuu muihin osahankkeisiin. 
Tutkimusalueet 
Lammi, Hollola, Kangasala, Vantaa, Nummi, Pukkila-Orimattila. 
Vastuullinen johtaja: Dos. Juha Tiainen (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 202, FIN-00150 
Helsinki, puh. (90) 228 81 I, telefax (90) 631 513). 
Muut tutkijat: FL Timo Pakkala, FK Heidi Kinnunen (Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan 
laitos). FK Harri Tukia (Suomen ympäristökeskus, luonto-ja maankäyttöyksikkö). 
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LUMO 5/8 
Antti Oravuo, Ilkka Eisto, Pertti Rannikko, Joensuun yliopisto, Hannu 
Luotonen, Pohjois-Karjalan ympäristökeskus ja Jukka-Pekka Jäppinen, 
Suomen ympäristökeskus 
Vanhojen metsien suojeluohjelman vaikutus metsurien 
työllisyyteen - Esimerkki Pohjois-Karjalasta 
Tausta 
Selvityksen lähtökohtana on ollut syksyllä 1992 valmistunut esitys vanhojen 
metsien suojeluohjelmaksi (TM 1992:70 YM). Siinä esitetään suojeltavaksi 
Oulu-Kajaani-Kuhmo -linjan eteläpuolelle sijoittuvia vanhoja aarnimetsiä. 
Ehdotuksen toteutuessa kokonaisuudessaan, kartoitusalueella suojellun 
kasvullisen metsämaan osuus nousisi nykyisestä 0,38 prosentista 0,53 
prosenttiin metsämaan kokonaisalasta. 
Vanhojen metsien suojeluohjelmasta käydystä vilkkaasta keskustelusta voidaan 
hahmottaa kaksi keskeistä teemaa: yhtäältä on kysytty, missä laajuudessa oh-
jelman toteutuminen vaikuttaa työllisyyttä vähentävästi. Toisaalta on esitetty 
huoli siitä, menetetäänkö Suomesta ainutlaatuiset suojelukokonaisuudet mikäli 
ohjelma ei toteutuisi vähintäänkin esitetyssä laajuudessa. Tässä työssä on py-
ritty selvittämään, miten vanhojen metsien suojeluohjelman toteuttaminen vai-
kuttaisi valtionmailla työskentelevien metsureiden työllisyyteen. Hanke on to-
teutettu vesi- ja ympäristöhallituksen, Pohjois-Kaijalan vesi- ja ympäristöpiirin 
sekä Joensuun ylipiston Karjalan tutkimuslaitoksen yhteistyönä. 
Aineisto ja menetelmät 
Tutkimuksen aineistona on käytetty metsähallituksen hoitoalueilta hankittuja 
arkistolähteitä. Materiaali koostuu metsureiden lukumääristä, asuinpaikka- ja 
ikätiedoista sekä hakkuusuunnitelmista ja muista metsien nykytilaa käsittele-
vistä lähteistä. Aineistoa kerättiin Metsähallituksen kolmella Pohjois-
Karjalassa sijaitsevalla hoitoalueella (Ilomantsi, Lieksa ja Nurmes). 
Selvityksessä on hyödynnetty aiempia tutkimuksia, joissa on selvitetty pohjois-
kaijalaisten metsurikylien ja nykyisen metsurin ammatin historiaa. Tutkimuk-
sessa haastateltiin Metsähallituksen hoitoalueiden edustajia. Lisäksi täyden-
tävänä aineistona käytettiin vanhojen metsien suojeluohjelmasta lehdistössä 
käytyä keskustelua sekä eri hallinnonalueilla ja tasoilla asiasta esitettyjä kan-
nanottoja ja lausuntoja. 
Tulokset 
Metsurin ammatilla on ollut syvälle käyvä vaikutus pohjois-karjalaisen 
maaseudun kehitykseen ja syrjäseutujen alueralcenteen muotoutumiseen. 1960-
luvulle tultaessa metsurien ammattikunta oli kehittynyt metsätyö-pienviljelijä 
-vaiheen kautta tilanteeseen, jossa metsuiikylien aluetaloudellinen merkitys 
alkoi voimakkaasti vähetä. Teknologian kehittyminen muutti metsätyön 
luonnetta. Puunkoijuun rationalistuminen ja taloudellinen tehokkuusajattelu 
korostuivat metsurin työnkuvan muovaajina. 
Metsurin muuttaessa syijäkyliltä suurempiin asutus- ja kuntakeskuksiin syijä-
kylien peruspalvelujen kysyntä väheni olennaisesti, mikä voimisti osaltaan ky- 
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läkauppojen ja -koulujen kuolemankierrettä. Voidaankin todeta, että nykyiset 
pienet metsurikylät ovat vähintäänkin yhtä uhanalaisia kuin vanhat aarnimetsät. 
Monille Nurmeksen, Lieksan ja Ilomantsin alueen yhteisöille ja niiden palve-
luille vielä jäljellä olevat metsätalouden työpaikat ovat elintärkeitä. 
Metsätaloudessa tarvittavan työvoiman määrä on jatkuvasti vähentynyt. 
Tärkein syy tähän on ollut teknologian kehittyminen ja koulutuksen myötä 
noussut työn tuottavuus. Työvoimatarpeen vähentymistä on kiihdyttänyt moni-
toimikoneiden ilmestyminen suomalaisiin metsiin. Kone tekee nopeasti usean 
metsurin työt monta kertaa halvemmalla. 
Tulevaisuuden uhkakuvana on esitetty, ettei metsuria tarvittaisi enää vuoden 
2000 jälkeen. Vuoteen 2010 mennessä metsäyhtiöiden puunkoijuu olisi täysin 
koneellistunut. Metsuri ei menestyisi kustannuskilpailussa vaikka koneiden 
käyttökustannukset nousisivatkin. Tulevaisuudessa metsuria tarvittaisiin 
lähinnä paikoissa, joihin koneet eivät pääse, sekä korjuun suunnittelussa. 
Pohjois-Karjalan valtionmailla keskeiseksi ongelmaksi nousee metsien puuva-
rannon nykytila. Toisen maailmansodan jälkeisten vuosikymmenien suurhak-
kuiden seurauksena alueen metsät ovat nuorta kasvavaa metsää. Esimerkiksi 
Pohjois- ja Itä-Suomessa hakattavissa olevan käyttöpuun määrä vaihtelee 5 - 50 
kuution välillä hehtaarille, kun se Keski- ja Etelä-Suomen parhaimorilla alueilla 
on 80 - 95 kuutiota hehtaarille. 
Metsurien työllisyyden kannalta keskeistä on hoitoalueiden käytössä olevan 
uudistuskypsän metsän määrä. Vuosisadan puolivälissä toteutettu metsäpoli-
tiikka on saattanut nykypäivän metsurit hankalaan asemaan. Metsää on kyllä 
riittävästi, mutta se on vielä edellisen uudistamisen jälkeen nuorta metsää, 
jonka käsittelyllä on lähinnä metsänhoidollinen merkitys. 
Suojeluohjelman toteutuminen ei tule romanduttamaan hoitoalueiden työlli-
syystilannetta, se korkeintaan voimistaa ja nopeuttaa vallitsevaa kehitystä. 
Suojelualueiden hakkuilla ei kyettäisi muuttamaan nykyisen kehityksen suun-
taa, metsureiden tarve tulee vähenemään jatkossakin. Suojeltaviksi ehdotettujen 
alueiden hakkuilla ei pystytä turvaamaan metsureiden työpaikkoja, korkeintaan 
viivyttämään työvoiman tarpeen vähenemistä. Tämä ei kuitenkaan oikeuta 
hakkaamaan viimeisiä suojelun arvoisia metsiä, varsinkaan kun hakkuilla ei 
pystytä ratkaisemaan olemassa olevaa työllisyysongelmaa. Puunkorjuun 
työllistävä vaikutus tulee vähenemään samalla kun Pohjois-Karjalan 
valtionmailla sijaitsevien talousmetsien hakattavissa olevan puuston määrä 
pienenee. 
Tulosten tarkastelu 
Vanhojen metsien suojeluohjelma on hyvä esimerkki ympäristönsuojelun 
toteuttamisen vaikeudesta suomalaisessa yhteiskunnassa. Vaikka tahtoa ympä-
ristönsuojeluun tuntuukin löytyvän kaikilla yhteiskunnan sektoreilla, useim-
missa tapauksissa törmätään kuitenkin mitä erilaisempiin intressiristiriitoihin. 
Syrjäalueiden erityisongelmat — työllisyys, kylien autioituminen, väestön 
ikääntyminen ja peruspalvelujen väheneminen — käz jistävät ristiriidat avoimiksi 
konflikteiksi. Luonnonsuojelu vaikuttaa yleensä rajoittavasti jonkin ihmis- tai 
intressiryhmän elämään ja toimeentuloon. 
Eräs syy tähän on ollut suojeluohjelmapolitiikka, jossa suojeluohjelmien val-
mistelu ja päätöksenteko on tapahtunut keskeisiltä osin keskushallinnossa. 
Ohjelmat valmistellaan suhteellisen nopealla aikajänteellä. Riittävien voima-
varojen puutteessa hankkeiden vaikutuksiin ei kyetä kiinnittämään riittävää 
huomiota. Suunnittelijalle suojelutavoitteet ovat selvät, mutta erilaiset sidos- 
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ryhmät, joihin lopulliset päätökset vaikuttavat, kokevat herkästi jäävänsä suun-
nittelun ulkopuolelle. Intressiryhmiltä pyydetyt lausunnot näyttäisivät olevan 
riittämätön kanava synnyttämän avointa ja hedelmällistä vuorovaikutusta eri 
osapuolten välille. 
Pohjois-Karjalan valtionmailla harjoitettava metsätalous ei romahda, vaikka 
vanhojen metsien suojeluohjelma toteutuisi työryhmän esittämässä laajuudessa. 
Kuitenkin sen tuomat vaikeudet yhdessä nykyisen taloudellisen tilanteen 
kanssa saavat eräiden itärajan tuntumassa sijaitsevien syi jäkylien tulevaisuuden 
näyttämään lohduttomalta. 
Vaikka metsätalous onkin menettänyt osuuttaan työllistäjänä, tuo se 
edelleenkin toimeentulon monelle maaseudulla asuvalle. Paikalliset olosuhteet 
ja erityispiirteet tulisikin ottaa huomioon tehtäessä luonnonsuojelua koskevia 
päätöksiä. Nykyinen keskusjohtoinen hallinto ja sen harjoittama suojeluoh-
jelmapolitiikka eivät näyttäisi antavan tähän riittäviä mahdollisuuksia. 
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LUMO 5/9 
Jukka Busa ja Risto Heikki,, en, Suomen. ympäristökeskus 
Luonnon- ja maisemansuojdltin kannalta 
arvokkaiden kallioalueiden i nventointr 
7'ausfa ja tavoitteet 
Luonnon- ja maisemansuojelun kannalta arvokkaiden kallioalueiden inven-
toinnit aloitettiin ympäristöministeriön aloitteesta vuonna 1989. Inventoinnit 
käynnistyivät Kymen ja Uudenmaan lääneistä, jotka toimivat myös kokeilua-
lueina inventointimenetelmien kehittämisessä. Vuodesta 1990 lähtien on kal-
lioalueinventointeja koordinoitu vesi- ja ympäristöhallituksen luonnonsuojelu-
tutkimusyksiköstä. Vesi- ja ympäristöhallitus muuttui 1.3.1995 Suomen ym-
päristökeskukseksi (SYKE). Tällä hetkellä kallioalueita inventoidaan SYKE:n 
luonto- ja maankäyttöyksikössä. 
Arvokkaiden kallioalueiden suojelu Suomessa on tullut yhä kiireellisemmäksi 
jatkuvasti kasvavan kiviaineksen käytön seurauksena. Kiviaineksen louhinta on 
luvanvaraista toimintaa, jota säätelee maa-aineslaki. Kallioalueen luonnon- ja 
maisema-arvot on tunnettava riittävän hyvin, ennen kuin alueen kiviaineksen 
hyväksikäytöstä tehdään lupapäätöksiä. 
Kallioalueinventointia on tehty lääneittäin kiireellisyysasteen mukaisessa jär-
jestyksessä. Inventointia tehdään koko maassa lukuun ottamatta 
Ahvenanmaata, Itä- ja Pohjois-Suomen vaara- ja tunturiseutuja ja saaristoa. 
Tiihän mennessä on inventoitu Uudenmaan, Turun ja Porin, Kymen sekä 
Vaasan ja Hämeen läänit. Keski-Suomen läänin kallioalueinventoinnit ovat 
vielä kesken ja ne saadaan valmiiksi vuonna 1996. Kallioalueinventoinnit 
aloitetaan vuonna 1996 myös Kuopion, Oulun ja Lapin lääneissä. 
Menetelmät ja ra jauseeeosteet 
Laajan kirjallisen aineiston ja karttatarkastelun perusteella valitut tärkeimmät 
kallioalueet inventoidaan maastossa perusteellisesti. Inventoinnissa kiinnitetään 
erityistä huomiota kallioalueen geologisiin, biologisiin ja maisemallisiin ar-
voihin. Kallioaluetta arvotettaessa otetaan huomioon myös siihen liittyvät his-
torialliset ja arkeologiset arvot, monikäyttöarvot, luonnontilaisuus sekä alueen 
ympäristöön liittyvät erityispiirteet. Geologisesti arvokkaita ovat mm. harvi-
naisia mineraaleja, kivilajeja ja kivilajirakenteita sisältävät kalliot sekä erikoiset 
geomorfologiset muodostumat kuten hiidenkirnut. Arvioinnissa otetaan huomi-
oon myös alueen geologinen edustavuus ja monipuolisuus. Biologisesti arvok-
kaita ovat mm. uhanalaisten lajien esiintymispaikat sekä kasvillisuustyypeiltään 
harvinaiset, monipuoliset tai erityisen edustavat kallioalueet. Varsinaisessa 
kalliokasvillisuudessa itiökasvilajistolla (sammalet ja jäkälät) on tärkeä merki-
tys, mutta arvioinnissa otetaan huomioon kaikki muutkin kallioalueen kasvilli-
suustyypit, mm. edustavat kallionaluslehdot. Myös eläimistöstä, kuten kallioa-
lueilla pesivistä harvinaisista linnuista kerätään tietoja. Maisemaa arvioitaessa 
kiinnitetään erityistä huomiota kallioselänteiden korkeuteen, muotoon ja erot-
tumiseen, kallioalueelta avautuviin näköaloihin sekä alueen topografisiin piir-
teisiin ja esteettisiin arvoihin. 
Inventoinnissa arvotettavat kallioalueet jaetaan seitsemään arvoluokkaan, jotka 
määräytyvät eri osatekijöiden saamien arvojen perusteella. Arvoluokkiin 1-4 
kuuluvat kallioalueet ovat valtakunnallisesti arvokkaita kohteita. 
Inventoitujen kallioalueiden rajaukset perustuvat pääasiassa joko suppeampaan 
geologisten tai biologisten arvojen mukaiseen aluerajaukseen tai laajempaan, 
maisema-ekologiset arvot tai muodostumakokonaisuudet huomioon ottavaan 
alueen määrittelyyn. Laajoilla kallioalueiden suojelurajauksilla pyritään säilyt-
tämään ehjiä maisema- ja muodostumakokonaisuuksia kallioluonnon moni-
muotoisuuden säilyttämiseksi. 
Tulokset ja niiden soveltaminen 
Keväällä 1994 julkaistiin valtakunnallisesti arvokkaiden kallioalueiden luettelot 
Turun ja Porin, Uudenmaan ja Kymen lääneistä. Luettelot suojeltavista kal-
lioalueista ovat tä11ä hetkellä ympäristöministeriön lähettäminä lausunnolla 
kunnissa. Turun ja Porin läänin kallioaineisto on julkaistu täydellisenä vesi- ja 
ympäristöhallituksen A-sarjan raportissa nro 210. Hämeen ja Vaasan läänien 
valtakunnallisesti arvokkaista kallioalueista valmistuvat raportit vuoden 1996 
aikana. 
Turun ja Porin läänissä inventoitiin yhteensä 532 kallioaluetta, joista 203 kal-
lioaluetta ehdotettiin suojeltavaksi valtakunnallisesti arvokkaina. Niiden yh-
teispinta-ala on noin 13 200 hehtaaria, joka on noin 2 % läänin koko kallio-
pinta-alasta. 
Uudenmaan läänissä inventoitiin yhteensä 304 kallioaluetta, joista 203 ehdo-
tettiin suojeltavaksi valtakunnallisesti arvokkaina. Niiden yhteispinta-ala on 
noin 12 400 hehtaaria, joka on noin 4 % läänin koko kalliopinta-alasta. 
Kymen läänissä inventoitiin yhteensä 342 kallioaluetta, joista 109 ehdotettiin 
suojeltavaksi valtakunnallisesti arvokkaina. Niiden yhteispinta-ala on noin 
5600 hehtaaria, joka on alle prosentti läänin kalliopinta-alasta. 
Tuloksia hyödyntävät paikalliset viranomaiset ja aluehallinto erityisesti maa-
aineslupaharkinnassa ja kaavoituksessa. Projektin lopullinen tavoite on tuottaa 
aineistoa mahdollisesti aikanaan toteutettavalle kallioalueiden valtakunnalli-
selle suojeluohjelmalle, joka perustuu maa-aineslakiin sekä luonnonsuojelula-
kiin. 
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LUMO.5/10 
Jyrki Kangas, Metsäntutkimuslaitos, Sn vi Raivio, Suomen yinpäristökeskus 
ja Arto Naskali, Metsäntutkimuslaitos 
Talousmetsien luoiinoiisuojelu 
Tausta 
Talousmetsien luonnonsuojelu -projekti on Metsäntutkimuslaitoksen (Metla) 
Kannuksen tutkimusaseman, Metsähallituksen ja Suomen ympäristökeskuksen 
(SYKE) luonto- ja maankäyttöyksikön yhteistutkimushanke, joka alkoi vuonna 
1993. Tutkimuksen tarkoituksena on yhdistää talousmetsien monimuotoisuu-
den ja siihen vaikuttavien tekijöiden ekologinen tutkimus metsäsuunnittelun ja 
metsäekonomian menetelmäkehitykseen sekä laskelmiin. Tutkimus on alun 
perin suunniteltu viisivuotiseksi, joskin perustettuja koealoja tulee seurata 
myös tämän jälkeen. 
Projektissa on kolme osaa. Ekologisen osan päätutkijana on FT Suvi Raivio 
(SYKE I luonto- ja maankäyttöyksikkö), ekonomiisen osan TTK Arto Naskali 
(Metla I Rovaniemen tutkimusasema) ja suunnitteluosci MMT Jyrki Kangas 
(Metla I Kannuksen tutkimusasema), joka on myös tutkimushankkeen vastuul-
linen johtaja. Projektia rahoittavat Metsä.ry.,llitus, Metsäntutkimuslaitos sekä 
maa- ja metsätalousministeriö. Ekologinen osa toteutetaan Suomen ymparis-
tökeskuksessa. 
Tavoitteet 
(1) Ekologinen osa 
Ekologisessa osatutkimuksessa selvitetään Metsähallituksen uudistettujen met-
sänkäsittelyjen, metsien pirstoutumisen ja lahopuun olemassaolon vaikutuksia 
metsien monimuotoisuuteen. Tutkimusalueet sijaitsevat Metsähallituksen 
mailla Lohikoskella ja Evolla. Ensimmäisissä inventoinneissa talousmetsistä 
löydettiin mm. silmälläpidettäviä kääpälajeja. Näyttääkin siltä, että ainakin 
joitakin uhanalaisia metsälajeja voidaan tavata talousmetsistäkin, jos niistä vain 
löytyy riittävästi lahopuuta. Metsänkäsittel 'n vaikutuksista julkaistaan välira-
portti vuoden 1996 aikana. 
(2) Ekononminen osa 
Taloudellisen osan tarkoituksena on tuottaa arvo- ja tavoitetietoa ympäristö- ja 
metsäpolitiikan suunnitteluun sekä metsäsuunnittelun menetelmien kehittämi-
sen taustaksi ja laskelmien lähtötiedoiksi. Taloustieteellinen ja suunnitteluosa 
työskentelevätkin tiiviisti yhdessä. Ekologisen osan tuloksia käytetään ekono-
misessa osassa mm. "biodiversiteettituotteen" kuvaamisessa. Mielenkiintoinen 
ja teoreettisesti haastava tehtävä on määrittää metsien monimuotoisuuden yh-
teiskunnallinen markkamääräinen arvo. 
(3) Suuunnitteluosca 
Suunnitteluosassa kehitetään menetelmät tarkastella biodiversiteettiä metsä-
suunnittelun tavoitesuureena. Tavoitteena on kehittää sekä teoreettisesti perus- 
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tellut että samanaikaisesti käytännön metsäsuunnittelussa ja metsäpolitiikan 
analyyseissä käyttökelpoiset laskentamenetelmät monimuotoisuuden ja muiden 
tavoitesuureiden yhteismitalliseen tarkasteluun. Menetelmiä voidaan soveltaa 
myös ympäristövaikutusten arvioinnin prosesseissa. Erityistä huomiota kiinni-
tetään myös osallistuvaan metsäsuunnitteluun. 
Tutkimuksen toteutus ja nykytila 
Osatutkimuksia ei ole porrastettu ajallisesti, vaan ne etenevät melko itsenäisinä 
siten, että aluksi pääpaino on ekologisen tutkimuksen osalta perustietoa tuotta-
vissa inventoinneissa sekä suunnittelu- ja taloustieteellisen tutkimuksen osalta 
teoreettisessa työssä ja menetelmien ja mallien kehittämisessä. Toisessa vai-
heessa pääpaino siirtyy soveltavaan ekonomiseen tarkasteluun ja empiirisen 
ekologisen tiedon sovittamiseen suunnittelumalleihin ja laskelmiin. 
Koealat on inventoitu ennen (1993) ja jälkeen (1994) metsänkäsittelyjen, jotka 
olivat uusimuotoinen avohakkuu, kasvatushakkuu ja taimikonharvennus. 
Koealoilta inventoitiin elävän puuston lisäksi lahopuusto, pintakasvillisuus, 
lahopuusammalet, epifyyttijäkälät ja -sammalet, sienet, käävät, hyönteiset 
(kovakuoriaiset, muurahaiset ja perhoset), hämähäkit ja maanilviäiset. Lisäksi 
tutkimusalueilta on kartoitettu pienbiotoopit. Keväällä 1995 aloitettiin lisäksi 
koe, jossa vietiin kuusitukkeja lahoamaan eri ikävaiheen talousmetsiin ja 
seurattiin kovakuoriaisten ja kääpien esiintymistä näissä tukeissa. Tieteelliseen 
kirjallisuuteen perustuva katsaus metsänkäsittelyjen ja metsien pirstoutumisen 
vaikutuksista eliölajistoon on valmisteilla. 
Ekonomisessa osassa on aloitettu luonnon monimuotoisuuden taloudellisen ar-
von määrittämistutkimus. Aiheesta on jo julkaistu teoreettisia tarkasteluja. 
Myös suunnitteluosan menetelmäkehitys on jo päässyt hyvään vauhtiin. 
Ensimmäiset tieteelliset artikkelit on jo julkaistu biodiversiteetin huomioon ot-
tamisesta strategisessa metsäsuunnittelussa ja päätöksenteossa. Esitetyt 
laskentaperiaatteet on yhdistetty taktisen metsäsuunnittelun optimointi-
laskelmiin. Menetelmät ekologisen asiantuntemuksen hyödyntämiseen nu-
merisessa suunnittelussa on esitetty. 
Tulosten soveltaminen 
Tutkimustuloksia sovelletaan käytännön metsäsuunnittelussa sekä strategisella 
että taktisella tasolla niin metsälö- kuin metsäaluekohtaisessakin suunnittelussa. 
Kehitettävin menetelmin ja hankitun ekologisen ja ekonomisen tiedon pohjalta 
voidaan kullekin metsäalueelle laatia annetun taloudellisen tavoitteen sekä bio-
diversiteetin suojelutavoitteen mahdollisimman hyvin täyttävä optimaalinen 
kompromissisuunnitelma. Osallistuvassa suunnittelussa voidaan metsäohjel-
man valintaa tarkastella eri sidosryhmien tai kansalaisten näkökulmista ja niitä 
vaihtelevalla tavalla painottaen. Menetelmiä on käytetty mm. Metsähallituksen 
luonnonvarasuunnittelussa, Pohjois-Karjalan yksityistuetsien suunnittelussa ja 
Metlan tutkimusmetsissä. 
Tutkimuksessa tuotettava ekologinen ja ekonominen tieto sekä suunnittelume-
netelmät ovat suoraan hyödynnettävissä metsänkäsittelyn ympäristövaikutusten 
arvioinnissa. Ne tarjoavat tietopohjaa ja metodeja myös valtakunnan tason met-
säpolitiikan valmisteluun. On ilmeistä, että onnistuneella biodiversiteetin vaa-
limisella talousmetsissä voidaan vähentää absoluuttisen suojelun tarvetta ottaen 
samalla huomioon yksityisten metsänomistajien arvostukset - osan metsäno-
mistajista halutessa maksimoida taloudellisen tuoton, osan taas asettaessa etusi-
jalle monimuotoisuuden ja muita tavoitteita. 
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(Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos), FK Mikko Kuusinen (Helsingin 
yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos), FK Reijo Penttilä (Helsingin yliopisto, ekologian 
ja systematiikan laitos), MMK Henrik Lindberg (Evon netsäoppilaitos), FK Päivi Paalamo 
(Joensuun yliopisto, biologian laitos). FK Timo Pajunen (HY, eläinmuseo), MMK Ilpo 
Mannerkoski (Suomen ympäristökeskus) ja useita yliopistojen opiskelijoita. 
Muut yhteistyötahotja yhteyshenkilöt: 
Rauno Väisänen, Anneli Leivo, Kari Pelkonen, Heikki Ravela (Metsähallitus, luonnonsuojelu), 
Kirsi-Marja Korhonen, Jarmo Väisänen, Ismo Minkkinen (Metsähallitus, metsätalous), Timo 
Pukkala (Joensuun yliopisto, mets~itiet. tiedekunta). Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen 
ympäristökeskus, luonto-ja maankäyttöyksikkö). 
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LUMO 5/11 
Perttu Virkajärvi, Maatalouden tutkimuskeskus 
Metsä- ja luonnonlaitumien maataloudelliset ja 
ekologiset vaikutukset sekä yhteiskunnallinen arvo 
Tausta 
Monipuolinen, elävä ja tuottava maaseutu on aineellisen ja henkisen hyvin-
vointimme perusta. Keski-Euroopassa ja lisääntyvissä mäarin myös Suomessa 
halutaan maataloudessa luonnon käyttö ja luonnonsuojelu sovittaa paremmin 
yhteen. Tehokkaan maataloustuotannon johdosta luonnonvarainen laidunta-
minen, erityisesti metsälaiduntaminen on loppunut lähes kokonaan ja sen seu-
rauksena laidunten eliöyhteisö on yksipuolistunut. Perinteistä maalaismaisernaa 
halutaan ylläpitää myös kulttuurisista näkökohdista. 
Lampaiden ohella emolehmätuotantoon perustuva lihantuotanto saattaisi olla 
mahdollinen luonnonlaidunten, ennen kaikkea metsälaidunten hyödyntäjä ja 
biodiversiteetin tuottaja. Ekstensiivilaidunten käyttö verrattuna intensiiviseen 
laiduntamiseen on tällä hetkellä epävarmalla pohjalla kotimaisen tutkimuksen 
puutteen takia. 
Tavoitteet 
Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia metsä- ja luonnonlaidunten käyttöä sekä 
niiden eliöyhteisössä tapahtuvia muutoksia. Tutkimuksessa selvitetään emo-
lehmien ja vasikoiden tuotosta ja sen laatua, käyttäytymistä, niiden käyttämiä 
kasveja ja kasvien ruokinnallista arvoa - verrattuna myös tavanomaiseen inten-
siiviseen laiduntamiseen - sekä laiduntamisen vaikutusta luonnonalueen vesis-
töön, puustoon ja muuhun kasvistoon, maaperän biologiseen aktiivisuuteen ja 
niveljalkaisiin. Tutkimus aloitettiin kesäkuussa 1994 Karjalan tutkimusase-
malla Tohmajärvellä. 
Tulosten pohjalta lasketaan metsä- ja luonnonlaitumien taloudelliset mandol-
lisuudet sekä maatalousyrittäjän että yhteiskunnan näkökulmasta. Tutkimus-
hanke tuottaa tietoa maatalousyrittäjille ja neuvonnalle ekstensiivisten 
laidunten käyttö- ja hoitosuunnitelmien luomista varten. Taloudelliset tulokset 
antavat tietoa maatalousyrittäjälle sekä pohjaa maatalous- ja ymparistöpoliit-
tiselle päätöksenteolle. Biodiversiteettimittaukset ovat hyödynnettävissä ekolo-
gisissa ympäristömalleissa. 
Vastuullinen johtaja: Tutkija Perttu Virkajärvi (Maatalouden tutkimuskeskus, Karjalan tutkimusasema, 
FIN-82600 Tohmajitvi, puh. (973) 621 001, telefax (973) 621 881). 
Muut tutkijat: MMT Pentti Aspila (Maatalouden tutkimuskeskus, kansainvälinen yksikkö, FIN-31600 
Jokioinen, puh. (916) 418 8795, telefax (916) 418 8799). ELL Heli Castren (Helsingin 
yliopisto, Eläinläiiketieteellinen tdk, kotieläinhygienia, PL 57, FIN-000140 Helsingin yliopisto, 
puh. (90) 70 851, telefax (90) 393 1799). FL Timo J. Hokkanen (Joensuun yliopisto, biologian 
laitos, PL l I1, FIN-80101 Joensuu, puh. (973) 1513552, telefax (973) 1513590). FK Hannu 
Luotonen (Pohjois-Karjalan ympäristökeskus, PL 69, FIN-80101 Joensuu, puh (973) 141 2745, 
telefax (973) 123 621). MMK Harri Huhta (Maatalouden tutkimuskeskus, Karjalan 
tutkimusasema, PIN-82600 Tohmaj~irvi, puh. (973) 621 001, telefax (973) 621 881). FL Seppo 
Koponen (Turun yliopisto, biologian laitos, eläinmuseo, Yliopistontniiki, FIN-20500 Turku, 
puh. (921) 633 5776, telefax (921) 633 6590). Dr. Päivi Mannerkorpi (Maa- ja 
metsätalousministeriö, PL 232, FIN-00171 Helsinki, puh. (90) 160 9766, telefax (90) 160 
9760). MMK Anja Olin, FM Jaana Uusikämppä (Maatalouden tutkimuskeskus, ympäristön-
tutkimuslaitos, FIN-31600 Jokioinen, puh. (9 [6) 188 383, telefax (916) 188 396). 
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LUMO 5/12 
Matti Luostarinen, Maatalouden tutkimuskeskus 
Maatilojen ympåiristösuunnittclu 
Tausta 
Kevään 1992 aikana Loimijokilaaksossa aloitettiin ympäristösuunnitelmien 
laatiminen kaikille aktiiviviljelyä harjoittaville maatiloille. Suunnitelmat laadit-
tiin kaikkiaan noin tuhannelle maatilalle yhteistyössä Mustialan ammattikor-
keakoulun, Maatalouden tutkimuskeskuksen ja alueen kuntien kanssa. Tila-
käynneillä selvitettiin ympäristönhoidon kehittämistarpeet kullakin tilalla ja 
pyrittiin löytämään tilan tuotantokokonaisuuteen soveltuvat ratkaisut yhteis-
työssä isäntäväen kanssa. 
Tulokset 
Ympäristönhoidon kiireisimpänä korjaustarpeena tuli suunnitelmissa selkeästi 
esille lantavarastojen ja puristenestesäiliöiden kuntoonsaattaminen, jossa 
76%:lla kaijatiloista ja 50%:lla sikatiloista oli laajennus- tai koijausrakentami-
sen tarpeita. Muut toimenpidesuositukset liittyivät mm. maanrakenteen hoi-
toon, lannoituksen ja kasvinsuojelun tarkentamiseen, suojakaistojen ja pienta-
reiden ylläpitämiseen sekä jätehuoltoon ja pihaympäristön kunnossapitoon. 
Jatkotoimet 
Samalla kun maatilat saivat ympäristösuunnitelmansa, tiedot siirrettiin tutki-
muskeskuksen ympäristöntutkimuslaitoksen ja tietopalveluyksikön kautta pro-
jektihenkilöstön tutkimuskäyttöön. Maatiloilla jatkotyöskentelyyn haettiin lä-
hinnä sellaisia maatiloja, jotka olivat osoittaneet kiinnostuksensa jatkoyhteis-
työhön (70% maatiloista). Samalla tutkimukseen liitettiin tilaverkosto, joilla 
yhteistyössä maaseutuneuvonnan kanssa pyritään tilatasolla kehittämään ympä-
ristönhoidon ja maataloustuotannon yhteensovittamista. Eräänä osana tätä 
suunnittelua on mm. entistä tarkemman tilakohtaisen ympäristötiedon tuotta-
minen suunnittelun pohjaksi sekä innovatiivisten tuotantomenetelmien ja uuden 
teknologian käyttöönotto ja levittäminen tutkimusalueella. 
Samanaikaisesti maatilojen ympäristösuunnittelun aloittamisen kanssa ryhdyt-
tiin myös keräämään tietoa maatiloilta salaojavesien mukana huuhtoutuvista 
ravinnemääristä. Mukana vesistöseurannassa oli yhdeksän lohkoa paikallisilta 
kaija- ja viljatiloilta. Kahden kesäkauden (touko-lokakuun) tulosten mukaan 
niillä lohkoilla, joilla lannoitussuosituksia oli noudatettu, ravinnehuuhtoutumat 
olivat suhteellisen vähäisiä. Typen huuhtoumat salaojavesissä vaihtelivat välillä 
0,1-9,6 kg/ ha ja fosforin 0,01-0,27 kg/ha. 
Vastuulliset tutkijat: FT Matti Luostarinen, agronomi Leila Urvas, MMK Anja Olin (Maatalouden 
tutkimuskeskus, ympäristöntutkimuslaitos, 31600 Jokioinen, puh. (916) 1881 (keskus), telefax 
(916) 188 396). 
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LUMO 5/13 
Jukka Rajala, Ilmari Schepelja Lea-Elina Nikkilä, Helsingin yliopisto 
Luonnon monimuotoisuuden riippuvuus 
maatalouden tuotantomenetelmistä - Esitutkimus 
Tausta 
Maataloustuotanto on Suomessa muuttunut viime vuosikymmenten aikana no-
peasti. Koneellistuminen, lannoituksen lisääntyminen ja toiminnan pääomaval-
taistuminen ovat olleet suomalaisen maatalouden kehityksen keskeisiä kehitys-
suuntia. Tuotannon rakenne on muuttunut erikoistumisen myötä yksipuoli-
semmaksi. Samalla maataloudesta aiheutuva ympäristökuormitus on sekä suh-
teellisesti että absoluuttisesti lisääntynyt. Nykyisin tämä hajakuormitus on kes-
keisin maaseutuympäristön kuormituslähde 
Uhanalaisia kasvi- ja eläinlajeja oli maassamme vuonna 1990 noin 1700 lajia, 
kun niitä viisi vuotta aikaisemmin oli noin 1100 lajia. Maa- ja metsätalouden 
tuotantotekniikassa tapahtuneilla muutoksilla on tässä kehityksessä merkittävä 
osuus. Kestävän, puhtaista tuotteista tunnetun, luonnon monimuotoisuutta 
hoitavan elintarviketuotannon harjoittaminen on nähty maatalouden jatkamisen 
kannalta välttämättömäksi. Sen edellytys on maatalouden ympäristövaikutusten 
selvittäminen, mukaanlukien vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen. 
Euroopan kasvintuotantoa rasittavaa ylituotantoa ollaan purkamassa suosirnalla 
menetelmiä, jotka kehittävät tuotantoa laajaperäiseen suuntaan. Luonnon-
mukaisen tai nykyistä laajaperäisemmän maataloustuotannon mahdollisuuksia 
ympäristökuormituksen vähentämiseksi ja luonnon monimuotoisuuden yllä-
pitämiseksi ei ole analysoitu. 
Luonnonmukainen maatalous on kestävän kehityksen periaatteiden mukaista 
maataloutta. Luonnonmukaisessa viljelyssä ravinnekierto on tavanomaista sul-
jetumpi. Uusiutumattomien luonnonvarojen, kuten lannoitteiden raaka-aineiden 
ja fossiilisen energian käyttö on myös säästeliäämpää. Luonnonmukaisessa 
tuotannossa tuotannon rakenne on monipuolisempi ja eri eliölajien menesty-
mismandollisuudet näin tavanomaista paremmat. Monipuolisessa tuotannossa 
mm. eri kasvilajit, peltolinnut ja erilaiset hyönteiset menestyvät paremmin. 
Viljelykierron ja maan hoidon ansiosta maaperäekosysteemi on monimuo-
toisempi ja eroosio on vähäisempää. 
Maataloudessa käytettävien tuotantomenetelmien tuotantotekniikan vaiku-
tuksista luonnon monimuotoisuuteen ja ympäristöön on niukalti koottua, oloi-
himme soveltuvaa kirjallista tietoa. Maatalouden eri menetelmien vaikutusten 
selvittäminen luonnon monimuotoisuuteen on tarpeen suomalaisen 
luonnonmukaisen maatalouden kehittämisessä. Luomutekniikan kehittäminen 
palvelee myös tavanomaista maataloutta ja tavanomaisen maatalouden_ 
tuotantotekniikan kehittämistä luontoa säästävään ja luonnon monimuotoisuutta 
suosivaan suuntaan. Hanke luo tietopohjaa käytännön tuotantotekniikan 
kehittämiselle luonnon monimuotoisuutta hoitavaksi. 
L iittyj11iiieri 1]luIiiil lt(.lonntukkslill 
Tutkimus liittyy osana Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja koulutus-
keskuksen Mikkelin yksikön Maaseudun ympäristötalous -tutkimushankkee- 
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seen. Tutkimus on jatkoa yksikössä vuosina 1992-93 suoritetulle Luomu-
teknologia luonnon monimuotoisuuden säilyttäjänä -esitutkimukselle. Sen 
rahoittivat Maatilahallitus sekä maa- ja metsätalousministeriö. Tutkimus 
täydentää MMT Juha Heleoiuksen johtamaa Peltoekologia-tutkimushanketta 
(ks. myös LUMO-hanke 5/7; toim. huora.). 
Tavoitteet 
Tutkimuksen tavoitteena oli: (1) Tuottaa tietoa maatalouden eri tuotantomene-
telmien vaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen ja ympäristökuormitulcseen. 
(2) Kerätä tietoa käytössä olevasta luonnonmukaisen tuotannon 
erikoistyötekniikan ja -tuotantomenetelmien mahdollisuuksista luonnon moni-
muotoisuuden ylläpitäjänä. 
Menetelmät 
Tutkimus tehtiin kiijallisuustutkimuksena keräämällä kotimaista ja ulkomaista 
tietoutta maatalouden eri tuotantomenetelmien vaikutuksista luonnon moni-
muotoisuuteen ja maatalouden ympäristökuormitukseen. Painopistealueena oli 
eri viljelymenetelmien vaikutusten selvittäminen peltoekosysteemin 
eläimistöön ja kasvillisuuteen. 
Tulosten soveltaminen 
Tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa ja hyödyntää: a) kehitettäessä maata-
louden tuotantomenetelmiä luonnon monimuotoisuutta hoitavaksi b) ympäris-
töystävällisen maatalouden ja erityisesti luonnonmukaisen tuotannon neuvon-
nassa ja koulutuksessa sekä yritystoiminnassa c) maataloustuotannon tasapai-
nottamisessa d) laadittaessa ja sovellettaessa suosituksia hyviksi viljelymene-
telmiksi. 
Työnjako 
Tutkimuksen vastuullisena toteuttajana toimi Helsingin yliopiston Maaseudun 
tutkimus- ja koulutuskeskuksen Mikkelin yksikkö. Tutkimus toteutettiin yhteis-
työssä MTT:n Luonnonmukaisen Tuotannon tutkimusasema Partalan kanssa. 
Tutkimuksen suorittivat tutkija Ilmari Schepel, tutkija Lea-Elina Nikkilä ja 
mmyo. Tanja Holme. Tutkimuksen johtajana toimi agronomi Jukka Rajala. 
Tutkimus koostui neljästä osahankkeesta: 
1. Luonnonmukaisen tuotannon yrnpäristöarvot 
Luonnonmukaisen tuotannon ympäristöarvot -tutkimuksen tarkoituksena oli 
verrata luomutuotantoa ja tavanomaista maataloutta ympäristöarvojen suhteen. 
Ympäristöarvot käsitettiin kestävän kehityksen mukaisesti laajana kokonaisuu-
tena. Niihin kuuluvat yhtä lailla tuotantotapojen vaikutukset maatalouden Ices-
tävyyteen, ihmisen terveyteen ja luonnon monimuotoisuuteen sekä kansan- ja 
ympäristötalouteen. 
Tutkimuksen aineisto koostui uusimmasta kansainvälisestä kirjallisuudesta ja 
esitiedoista, joita on saatavilla vielä julkaisemattornista tutkimuksista. 
Tutkimus on julkaistu Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja 
koulutuskeskuksen julkaisuja -sarjassa nro 32. 
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Keskeisiä tuloksia 
Ravinnetase 
Panos-tuotos -laskelmin tehdyt ravinnekierto- ja ravinnepäästövertailut eri 
tuotantomallien kesken osoittavat, että tavanomainen tuotanto rasittaa ympäris-
töä typpi-, fosfori- ja kalipäästöinä huomattavasti enemmän kuin luomutuo-
tanto. Luomutuotannossa käytettävä ravinnetaselaskelma osoittaa viljelijälle ne 
kohdat, joista ravinteita mahdollisesti karkaa ympäristöön ja auttaa siten 
ehkäisemään päästöjä. 
Energiatase 
Kotimaisen energian osuus maanviljelyksessä on laskenut 1950-luvun 70 pro-
sentista jo 70-luvun loppuun tultaessa 17 prosenttiin. Väkilannoitteiden ja teol-
listen rehujen valmistus ovat keskeisiä fossiilisten energialähteiden käyttäjiä. 
Pelkästään lannoitetypen valmistamiseen käytettiin Suomessa v. 1990 arviolta 
runsaat 330 miljoonaa kiloa (330 000 tn) öljyä. 
Väkilannoitteista ja -rehuista vapaa luomutalous on vapaa myös näistä energia-
kustannuksista. Viljanviljelyssä tavanomainen tuotanto kuluttaa lähes kaksin-
kertaisen energiamäärän vastaavaan luomutuotantoon verrattuna. Noin kym-
menen kertaa kasvintuotantoa energiavaltaisempi kaijatalous huomioon ottaen 
vain luomutuotannossa voidaan saavuttaa energiaomavaraisuus. 
Pohjavedet 
Pohjavesiin typpi karkaa tehomaataloudesta nitraattina. EU:n mukainen nitraa-
tin maksimipitoisuus 50 mg/1 ylittyy Hollannissa joka neljännen pohjavedenot-
tamon kohdalla. Suomessa asiaa on tutkittu muun muassa maatilojen kaivove-
sistä. Näytteistä 16 % ylitti nitraattipitoisuudeltaan EU:n raja-arvon, mutta jo 
noin puolet ylitti lääkintöhallituksen asettaman raja-arvon 25 mg/1. 
Luomutuotannossa eläinmäärä on rajoitettu 1,5 nautayksikköön peltohehtaaria 
kohden. Tämä rajoitus pitää syntyvän lantamäärän peltoalaa kohden niin vähäi-
senä, että se voidaan sijoittaa tilalla tapahtuvaan kasvintuotantoon ilman, että 
isompaa hävikkiä tapahtuisi. 
Vesistöt 
Maatalouden osuus on noin kolmannes fosforin aiheuttamasta vesistöjen koko-
naiskuormituksesta. Kun luonnonhuuhtoutumaa ei oteta huomioon, nousee 
maatalouden osuus yli 50 %:n. Peltoihin liikalannoituksena kertyneen fosfori-
varaston arvoksi on toisaalta laskettu jo noin 15 miljardia markkaa. 
Peltomaan fosforivarasto on tiukasti sitoutuneena maahiukkasiin, mutta se 
huuhtoutuu vesistöihin peltojen eroosion kautta. Ruotsissa tehdyssä vertailu-
tutkimuksessa todettiin, että luomutilan fosforikierrossa ei synny tappioita. 
Saksalainen tutkimus taas osoitti, että luomutilan peltojen eroosio oli huomat-
tavan pieni verrattuna tavanomaiseen viljelyyn. 
Luonnon monimuotoisuus 
Maatalous on kautta aikojen luonut ja hävittänyt elinympäristöjä. Maatalous loi 
aikoinaan vaihtelevien habitaattien ansiosta elinmahdollisuudet monimuo-
toiselle eläin- ja kasvilajistolle. 
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Tanskalaisessa tilaparivertailuissa havaittiin luomutuotantotilojen lintukantojen 
olleen niin lajimääräisesti kuin lajien yksilömääräisesti mitattuina merkitsevästi 
runsaampia kuin tavanomaista tuotantoa hai joittavien tilojen. 
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Kansantalous ja jatkotoimet 
Useissa eri maissa tehdyissä tutkimuksissa on todettu, että luonnonmukainen 
tuotanto on kansantaloudellisesti edullisempaa ja luontoa kohtaan ystäväl-
lisempää kuin tehomaatalous. Vastaava selvitys tulisi tehdä myös Suomessa. 
Suomessa tehdyt maatalousinvestoinnit voitaisiin valjastaa luonnonmukaisesti 
tuotettujen elintarvikkeiden tuotantoon ja rakentaa sen varaan kansallinen 
tuotemerkki kansainvälisille markkinoille. Maamme pohjoiset viljelyolosuh-
teet, jotka estävät kasvitautien ja tuholaisten leviämistä, suovat tähän erino-
maisen mahdollisuuden. 
Saavutettavina hyötyinä olisivat maatalouden turvatun jatkumisen lisäksi ym-
päristönsuojelukustannusten säästö, ympäristön tilan paraneminen ja tuotannon 
aleneminen perusomavaraisuuden tasolle. Viljelijän tulotaso turvattaisiin pie-
nemmillä kustannuksilla, ympäristötuella sekä muiden suorien tulotukien 
avulla. Vaihtoehtona tälle on epätoivoinen kilpailutilanne perinteisen tuotanto-
tavan puolella kaikkine negatiivisine seurauksineen. 
Tulosten soveltaminen 
Tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa ja hyödyntää ympäristöystävällisen ja 
luonnon monimuotoisuutta säilyttävän maatalouden ja erityisesti luonnonmu-
kaisen tuotannon neuvonnassa ja koulutuksessa, maataloustuotannon tasapai-
nottamisessa, kotimaisen maatalouskoneteollisuuden tuotekehittelyssäja laadit-
taessa ja sovellettaessa suosituksia hyviksi viljelymenetelmiksi. 
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2. Luonnonmukaisen viljelyn tekniikka 
Luonnonmukaisen viljelyn tekniikka -tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa tie-
toa kotimaassa ja muualla käytössä olevasta luonnonmukaisen viljelyn tuo-
tantoteknologiasta, erikoiskoneista ja työtekniikasta. Tutkimus rajattiin koske-
maan maanmuokkauksen, lannankäsittelyn ja lannoituksen sekä kasvinsuojelun 
työtekniikkaa ja käytettävää tuotantoteknologiaa. Tutkimus suoritettiin kirjal-
lisuustutkimuksena. Tutkimus on julkaistu Helsingin yliopiston Maaseudun 
tutkimus- ja koulutuskeskuksen julkaisuja -sarjassa, nro 31. 
Keskeisiä tuloksia 
Mamn muokkauksen tekniikka 
Luonnonmukaisessa viljelyssä normaalin kynnön vaihtoehtoina on käytössä 
mm. kyntö kaksikerroskyntöauroilla, muokkaus leveäteräisellä hanhenjalkakul-
tivaattorilla tai siivettömällä kyntöauralla. Käytössä on myös yhdistelmäko-
neita, jotka kuohkeuttavat maan syväst, mutta kääntävät ja sekoittavat vain 
ruokamultakerroksen ylintä pintakerrosta. Maan kasvukuntoa seurataan 
kemiallisen viljavuusanalyysin lisäksi myös aistinvaraisesti tehtävällä lapio-
diagnoosilla, joka antaa kokonaiskuvan maan kasvukunnosta. 
Kaijalann_crn. käsittelyn. ja lannoituksen. tekniikka 
Luonnonmukaisessa viljelyssä kiinnitetään erityistä huomiota lannan huolelli-
seen talteenottoon. Lannan jatkojalostuksen tarkoituksena on parantaa lannan 
käyttöominaisuuksia. Kompostointi voidaan toteuttaa sekä kiinteänä että nes-
temäisenä. 
Kiinteän lannan kompostointi voidaan toteuttaa pääosin maatiloilla olemassao-
levalla kalustolla. Traktorikuormain ja lannanlevityskelalla varustettu yleispe-
rävaunu muodostavat toimivan työketjun. Esimerkiksi Keski-Euroopassa 
luomutiloille on leviämässä käyttöön traktorivetoisia kompostin kääntökoneita. 
Suomessa on käytössä myös vaakatason rumpukompostoreita. 
Lietelanta kompostoidaan useimmiten nestemäisenä sekoittamalla siihen ilmaa 
ilmastuslaitteilla. Tällöin mätäneminen muuttuu aerobiseksi lahoamiseksi. 
Samalla lannan lämpötila nousee ja sen käyttöominaisuudet paranevat. 
Ilmastustekniikka on voimakkaan tuotekehittelytyön alla. Biosuodattimen 
avulla voidaan lannasta haihtuva ammoniumtyppi ottaa talteen. 
Viherlan.noit-uksen. tekniikka 
Viherlannoitus eri muodoissaan on olennainen osa luomuviljelyn tuotantotek-
niikkaa. Viherlannoituksen merkitys on suuri karjattomassa pelto- ja puutar-
hatuotannossa. Viherlannoitusta käytetään paitsi lannoitustarkoituksessa, myös 
helpottamaan kasvinsuojelua, parantamaan maan kasvukuntoa, estämään ravin-
nehävilckejä ja monimuotoistamaan pellon eloyhteisöä. 
Hoitoniittoihin käytettävien niittolaitteiden tulee levittää niitetty vihermassa ta-
saisesti. Leikkaavat terit lienevät repiviä teriä parempia nurmen paremman 
jälkikasvukyvyn ansiosta. Kasvuston maahanmuokkaukseen käytetään kyn-
töauroja tai jyrsintä. 
Rikkaruohojen sdeitelytekniikka 
Luonnonmukaisessa viljelyssä rikkaruohojen säätelyyn käytetään korostetusti 
ennaltaehkäiseviä toimia kuten sopivaa viljelytekniikkaa sekä mekaanisia ja 
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fysikaalisia menetelmiä. Käytettäviä menetelmiä ovat mm. puhdas 
kylvösiemen ja hyvä viljelyhygienia, maan kasvukunnon hoito, lannan 
kompostointi ja sopiva kylvötekniikka sekä lajikevalinta. 
Mekaaniseen säätelyyn käytetään lyhyt- ja pitkäpiikkisiä rikkaruohoäkeitä, 
hanhenjalkaterin varustettuja haroja, tähtilautasharoja, harjaharoja ja riviväli-
jyrsimiä. 
Rikkaruohojen liekitystä käytetään lähinnä vihannesviljelyssä. Hitaasti taimet-
tuvilla kasveilla liekitetään rivin kohta ennen taimettumista. Eräät kasvit kuten 
sipuli kestävät myöhemminkin kasvukaudella suoritettavaa, ns. valikoivaa lie-
kitystä. Katteiden käyttö tarjoaa merkittäviä mahdollisuuksia estää rikkaruoho-
jen kasvua. 
Kasvi.tcrutien. ja -tuholaisten sdäitelytekniikka 
Luonnonmukaisessa viljelyssä kasvitautien ja tuholaisten säätelyn pääpaino on 
ennaltaehkäisevässä toiminnassa. Viljelyteknisinä keinoina käytetään mm. riit-
tävän pitkää ja monipuolista kasvinvuorotusta, tasapainoista lannoitusta, kes-
tävien lajikkeiden viljelyä, tervettä siementä ja terveitä taimia, houkutuskasvien 
käyttöä ja monimuotoista pellon eloyhteisöä sekä kylvö- ja istutusaikojen 
säätelyä. Feromonipyydyksiä, esteitä, kuumavesikäsittelyjä ja biologisia 
torjuntaeliöitä käytetään tautien ja tuholaisten suoraan säätelyyn. 
Luonnonmukaisessa viljelyssä käytetään myös kasveja vahvistavia tai tuhoajia 
ehkäiseviä ns. hoitoaineita, kuten erilaisia kasviuutteita, kompostiuutteita, pö-
lytteitä jne. Varsinaisista torjunta-aineista voidaan käyttää lähinnä vain kasvi-
peräisiä aineita kuten pyretriiniä. Mekaanisista menetelmistä tuholaisten 
keruu menetelmät ovat voimakkaan kehittelyn alaisina. 
3. LuoJIUn lumo - Luonnon xnoni nuotoistius ja maatalouden tuotantomenetelmät 
"Luonnon monimuotoisuus ja maatalouden tuotantomenetelmät" oli kirjalli-
suustutkimus, jonka tarkoituksena oli kerätä yhteen kotimaisia ja ulkomaisia 
tutkimuksia tavanomaisten ja luonnonmukaisten viljelymenetelmien vaikutuk-
sesta luonnon monimuotoisuuteen. 
Peltoeliöstön monimuotoisuutta tarkastellaan viljelyn onnistumisen kannalta 
tärkeänä tekijänä, mikä varsinkin luonnonmukaisessa viljelyksessä on onnis-
tumisen perusedellytyksiä. Toisaalta viljely on luonut monille eliöille suotuisia 
biotooppeja, jotka saattavat tuhoutua viljelymenetelmien muuttuessa. Tutkimus 
selvittää myös kasvi- ja eläinlajien monimuotoisuutta peltoekosysteenleissä eri 
viljelymenetelmillä (ks. LUMO-hanke 5/7; toim. huom.). 
Tutkimuksen ensimmäisessä osassa tarkastellaan monimuotoisuuden käsitettä 
ja sen osatekijöitä. Toisessa osassa perehdytään kasvillisuuteen ja kolmannessa 
osassa eläimistön monimuotoisuuteen eri viljelymenetelmissä. Tutkimus on 
julkaistu Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskuksen 
julkaisusarjassa, nro 45. 
Tutkimuksen ensimmäisessä osassa selvitetään maaseudun kulttuuriympäristö-
jen syntyä ja kehitystä sekä viljelymenetelmien vaikutusta monimuotoisuuteen. 
Sen on kirjoittanut tutkija Lea-Elina Nikkilä. 
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Keskeisiä tuloksia 
Monimuotoisuus mnaaseudun kulttuuriympäiristöissä 
Maaseudun viljelymaisemien muotoutuminen vähitellen kaskitalouden kautta 
karjatalousvaltaiseksi maataloudeksi loi monipuolisia biotooppeja omaperäi-
sine kasvi- ja eläinlajistoineen. 1900-luvun loppupuolella maatalous muuttui 
yhä tehokkaammaksi ja usein yksipuolisemmaksi viljelyksi johtaen vanhojen 
viljelybiotooppien vähenemiseen ja peltoekosysteemien köyhtymiseen. 
Suomen uhanalaisista lajeista yli viidennes esiintyy erilaisissa kulttuuriym-
päristöissä, joista valtaosa on maaseudun perinnemaisemia. Uhanalaisista la-
jeista 14 on viljelymaiden eliölajeja. 
Geneettinen moninnrotoisuus kulttuuriynzpäiristöissö 
Viljelykasvien ja kotieläinten kehittyminen ja jalostaminen ovat olleet 
mahdollisia vain koska alkuperäisluonto on tarjonnut riittävästi materiaalia 
sopivien geenien valitsemiseksi. Nykyisin maailman elintarvikehuolto perustuu 
yhä vähenevien lajien ja lajikkeitten käyttöön. 
Geeniaineksen monimuotoisuuden suojelemiseksi on perustettu geenipankkeja, 
mutta niissä saattavat biologiset kehitysprosessit "fossiloitua" tai mennä täysin 
satunnaiseen suuntaan. Yksittäisten lajien lisäksi olisi syytä suojella kokonaisia 
maatalousekosysteemej i. 
Maataloustuotanto ja inoniinuotoisuus 
Tavanomaisen viljelykierron yksipuolistuminen, varsinkin nurmitalouden 
väheneminen, sekä kemiallisten torjunta-aineiden käyttö ovat vaikuttaneet 
peltoekosysteemin kasvi- ja eläinlajistoa köyhdyttävästi. 
Luonnonmukaisessa viljelyssä monipuolinen viljelykierto ja kemiallisten 
torjunta-aineiden käytöstä luopuminen monipuolistavat lajistoa. Sekä kasvien 
ravitsemuksen kannalta välttämätön vilkas pieneliötoiminta että kasvinsuojelun 
kannalta kasvien tuholaisten luontaisten vihollisten runsaus ja monilajisuus 
perustuvat monimuotoisuuden säilyttämiseen. 
Tutkimuksen toisessa osassa selvitetään "Viljelymenetelmien vaikutusta pellon 
kasviston monimuotoisuuteen". Tutkimuksen on tehnyt mmyo. Tanja Holme. 
Viljelykasvien lisäksi myös muilla pellon kasveilla on merkittävä rooli pelto-
luonnon monimuotoisuuden ylläpitäjänä. Rikka- ja piennarkasvien esiin -
tyminen parantaa muiden eliöiden, varsinkin kasviravintoa käyttävien 
hyönteisten ja niitä syövien eläinten elinmahdollisuuksia. Ravinnon riittävä ja 
monipuolinen saatavuus lisää eliöstön monipuolisuutta. Rikkakasvien 
esiintymisrunsaudessa on huomattavia eroja eri viljelymenetelmien kesken. 
Tutkimustulosten perusteella luomupellolla kasvaa rikkakasveja enemmän kuin 
tavanomaisesti viljellyllä. Tästä voidaan päätellä, että luomupellolla eläinten 
elinmahdollisuudet ovat tavanomaista peltoa paremmat, mikä mahdollistaa 
monimuotoisemman peltoeliöstön. 
Luomuviljelyssäkään ei rikkakasvien anneta kasvaa vapaasti vaan niitä 
säädellään. Eri säätelykeinoja tutkitaan ja kehitetään jatkuvasti. Yhdistämällä 
erilaisia sääteiykeinoja, kuten vuoroviljely, myöhästetty kylvö, liekitys, 
riviväliperkaus ja haraus voidaan saada `järkevä rikkakasvien torjunta". Näiden 
säätelykeinojen kehittyminen edistyy jopa niin vakaasti, että sen epäillään 
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aiheuttavan riskin monimuotoisuudelle rikkakasvilajien liiallisesti vähentyessä 
jopa pelloilla, joita ei ole käsitelty herbisideillä. 
Maanviljelyn yleiseksi tavoitteeksi tulisi asettaa viljelykasvi-rikkakasvi 
-tasapainon muuttaminen. Tasapainon tulisi olla viljelykasvin hyväksi, 
kuitenkin siten, että myöskään rikkakasveja ei pidettäisi vain kokonaan jär-
jestelmästä poistettavina viljelykasvin kehityksen estLijinä. Toisin sanoen tulisi 
etsiä sopiva suhde rikkakasvien negatiivisen vaikutuksen ja peltoluonnon 
monimuotoisuuden ylläpidon välillä. 
Lisätutkimusta vaatisivat muun muassa monimuotoisuuden vähentämisestä 
seuraavat pitkäaikaisvaikutukset ja toisaalta se, palaako monimuotoisuus pel- 
loille, jotka siirretään monimuotoisuutta korostavaan luomuviljelyyn. 
Tutkimuksen kolmannessa osassa on kerätty tutkimustuloksia lähinnä 
Pohjoismaissa ja Keski-Euroopassa tehdyistä tutkimuksista, jotka selvittävät 
luonnonmukaisten ja tavanomaisten viljelymenetelmien vaikutusta pellon 
selkärankaisiin ja selkärangattomiin eläimiin. Lisäksi on selvitetty tuotan-
totekniikassa tapahtuneiden muutosten vaikutuksia pellon eliöstöön. 
Tutkimuksen on tehnyt tutkija Lea-Elina Nikkilä. 
Vil jelymenetelmät ja linnusto 
Viljelymenetelmien vaikutusta peltolintuihin on tutkittu runsaasti Tanskassa. 
Tavanomaisilla tiloilla linnuston määrä oli puolta pienempi verrattuna luon-
nonmukaisesti viljeltyjen tilojen lintujen määrään. 
Suomessa voimaperäisen viljelyn todettiin haittaavan linnuston poikastuotan-
toa. Eräät aiemmin pelloillamme yleiset linnut, kuten peltopyy ja viiri linen, 
kuuluvat nykyisin uhanalaisiin lajeihin. 
Euroopassa maataloustuotannon tehostuminen on vähentänyt ja uhanalaistanut 
lintukantoja voimakkaasti. Pääasiallisena syynä ovat olleet ravinnon vähenemi-
nen ja pesimäpaikkojen katoaminen. Myös torjunta-aineiden käytöllä on ollut 
lintukantoja vähentävä vaikutus. 
Viljelymenetelmän vaikutukset maaperäeläimiin 
Luonnonmukaisessa viljelyssä pieneliöstön biomassa ja aktiivisuus ovat suu-
remmat kuin tavanomaisessa viljelyssä. Sveitsiläisissä tutkimuksissa sen 
todettiin johtuvan pääosin lannoituksesta, maaperän muokkauksesta, vilje-
lykierrosta ja kasvinsuojelumenetelmistä. Lannoitus, joka lisäsi humuksen 
määrää ja kohotti pH-arvoa, lisäsi myös biologista aktiivisuutta. 
Luonnonmukaisessa viljelyssä monimuotoisuuden merkitys korostuu, koska 
kasvien ravinnonsaanti on suuresti riippuvainen vilkkaasta pieneliötoiminnasta. 
Tuholaisten torjunta perustuu peto-saalis -suhteen tasapainoon kasvustoissa. 
Monipuolinen viljelykierto, sekakasvustot, orgaaninen lannoitus ja 
kemiallisista torjunta-aineista luopuminen lisäävät monille eläinlajeille 
sopivien habitaattien määrää. Luonnonmukainen viljely pyrkii säilyttämään 
pellon itsesäätelykyvyn, joka perustuu toimivaan tuottaja-kuluttaja-hajottaja 
-ravintoverkkoon. 
Lierot eri viljelymenetelmissä 
Monissa tutkimuksissa on todettu lierojen suuri merkitys maan viljavuudelle. 
Luonnonmukaisessa viljelyssä käytetty orgaaninen lannoitus ja monipuolinen 
viljelykierto suosivat lieroja. Lieropopulaatioiden koko ja aktiivisuus sekä 
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lierolajien runsaus oli suurempi luonnonmukaisilla viljelyksillä verrattaessa 
niitä tavanomaisesti viljeltyihin peltoihin. 
Pellon niveljalkaiset 
Niveljalkaisiin kuuluvat hämähäkkieläimet ja hyönteiset, joiden merkitys on 
viljelyn kannalta useimmiten hyödyllinen tai merkityksetön. Tähän ryhmään 
kuuluu myös lukuisia tuholaisia. Monia niveljalkaislajeja, kuten maakiitäjäisiä, 
kaksisiipisiä ja eräitä hämähäkkieläinlajeja, on luonnonmukaisilla viljelyksillä 
enemmän kuin tavanomaisilla pelloilla. Useiden lajien kohdalla erot viljely-
menetelmän välillä ovat pienet tai ne vaihtelevat tutkimuksesta riippuen suu-
restikin, sillä erittäin monet tekijät vaikuttavat suoraan tai epäsuorasti eläinten 
määriin. 
Kovakuoriaiset muodostavat lajistollisesti suurimman hyönteisryhmän pel-
loilla. Niistä maakiitäjäiset ovat pellolla erityisen merkittävä hyötyeläinryhmä, 
sillä ne syövät monia kasvien tuholaisia. Saksalaisten ja sveitsiläisten 
tutkimusten mukaan maakiitäjäispopulaatioiden monimuotoisuus ja aktiivisuus 
on luonnonmukaisessa viljelyssä suurempi kuin tavanomaisessa. Viljely-
kierron, lannoituksen, muokkauksen ja kasvinsuojelun merkitys oli suuri 
maakiitäjäisten viihtyvyyden kannalta. 
Viljelymenetelinän vaikutus peltoa ynipäröiviin. ekosysteemeihin 
Laiduntamista edellyttävä karjatalous luo elinympäristöjä monille uhanalaisille 
lajeille. Luonnonmukaisen viljelyn komposti- ja viherlannoitus lisäävät maan 
orgaanisen aineen määrää tuoden hajottajille runsaasti monipuolista ravinteita. 
Näin viljelyn rehevöittävä vaikutus vesistöihin, ja sitä kautta haitat 
vesiekosysteemin eliöstöön, on luonnonmukaisessa viljelyssä vähäisempi. 
4. Tor,jtinnan teho? . Keiniallisen kasvinsuojelun vaikutus ympäristökuoranituk. 
seen ja luonnon monimuotoisuuteen 
Kirjallisuuskatsaus pyrkii antamaan vastauksen usein esitettyyn kysymykseen, 
miksi kemiallista kasvinsuojelua pitäisi vähentää? Aineisto on kerätty kirjal-
lisuustutkimuksena sekä alan lehdistä ja muista tiedotusvälineistä, joissa kerro-
taan tuoreimmista ja konkreettisimmista haittavaikutuksista. Tutkimus on 
julkaistu Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus 
Mikkelin julkaisusarjassa, nro 49. 
Ulkomailta on saatu jatkuvasti lisää havintoja siitä, miten torjunta-aineita ja 
niiden hajoamistuotteita löytyy jo pohja-, juoma- ja sadevedestä, äidinmaidos-
ta, puuvillavaatteista tai jopa mannerjäästä. 
Suomessa keskustellaan enimmäkseen elintarvikkeiden jäämistä, vaikka 
varsinainen ongelma näyttääkin olevan aivan muualla. Kotimaisten 
elintarvikkeiden jäämät ovat olleet Euroopan unioniin liittymiseen asti alhaisia 
kansainväliseen tasoon verrattuna. Tämä johtunee samasta syystä kuin 
muissakin maissa: valtaosa käytetyistä tehoaineista ei koskaan ole saavuttanut 
varsinaista torjuntakohdettaan, vaan ne ovat jääneet rasittamaan luontoa. 
Synteettisten torjunta-aineiden aiheuttama geeniaineksen kaventuminen sekä 
niiden vaikutus uhanalaisiin lajeihin on vasta nyt nousemassa yleiseen tie-
toisuuteen. Koska EU-integraation myötä suomalainen kasvinsuojelukäytäntö 
"harmonisoituu" muiden jäsenmaiden tasolle, on tärkeää, että meilläkin tiede-
tään siihen liittyvistä vaaroista. EU:n toijunta-aineiden käyttöä koskeva direk- 
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tiivi edellyttää, että missä tahansa jäsenmaassa hyväksytty torjunta-aine on 
hyväksyttävä myös muissa jäsenmaissa ilman omia tarkastuksia. Tämä saattaa 
mahdollistaa sen, että Suomeen tulee sekä aikaisemmin kiellettyjä että uusia 
tehoaineita ja että kauppavalmisteiden valikoima lisääntyy. 
Kemiallisten torjunta-aineiden käyttöön liittyy luonnon ja ihmiskunnan tule-
vaisuuden kannalta varsin pahoja haittoja. On epäselvää, voidaanko näitä on-
gelmia poistaa siirtymällä gramma-aineiden, integroidun kasvinsuojelun ja 
geeniteknologian käyttöön. Kemialliseen kasvinsuojeluun liittyy suuria 
kauppa- ja teollisuusintressejä ja voidaankin olettaa, että maailmanlaajuinen 
kemiallinen kasvinsuojelu tulee jatkumaan nykymuodossaan vielä kauan. 
Ensimmäinen edellytys tehoaineiden käytön vähentämiselle olisi biologisen ja 
mekaanisen torjunnan maailmanlaajuisten tutkimusmäärärahojen tuntuva 
lisääminen. Tallä hetkellä tämä sektori ei pysty lainkaan vastaamaan kemial-
lisen teollisuuden jatkuvaan tuotekehitykseen. Ekologisten viljelymenetelmien 
yleistyminen ja kuluttajien kasvava ympäristötietoisuus ovat kuitenkin jo nyt 
luoneet voimakasta tutkimuspainetta siihen suuntaan. 
Vastuullinen johtaja: Agronomi Jukka Rajala (Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus, 
Lönnrotinkatu 3, FIN-50100 Mikkeli, Puh (955) 20 231, telefax (955) 2023 300). 
Vastuulliset tutkijat: MMK Ilmari Schepe] (Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus, 
Lönnrotinkatu 3, FIN-50100 Mikkeli, Puh (955) 20 231, telefax (955) 2023 300). Tutkija Lea-
Elina Nikkilä (FIN-41730 Kivisuo, puh. (941) 875 203). 
LUMO 5/1.4 
Niko Leikola ja Juleka-Pekka Jäppinen, Suomen ynzpäristökeskus 
Metsäteollisuuden elinkaaritarkastelu 
- Metsäluonto-osa 
Tausta 
Metsäteollisuus on maamme suurin puunkäyttäjä. Kaikkien metsäteollisuus-
tuotteiden pääraaka-aine on saatu metsistä. Metsänkasvatus ja puunkorjuu ovat 
merkittävimpiä luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavia tekijöitä. Puuntuottoon 
tähtäävän metsien käytön laajuus ja intensiivisyys ovat vähentäneet 
luonnonmetsien piirteitä omaavien metsien määrän murto-osaan entisestään. 
Samalla suuri joukko tiettyjä luonnonmetsien erityispiirteitä tarvitsevia 
eliölajeja on taantunut. Suojelumetsiä on liian vähän, jotta niiden avulla 
voitaisiin estää näiden eliölajien häviäminen. Metsien biologisen monimuo-
toisuuden elpymiselle ja säilymiselle on ratkaisevaa kuinka puun tuottaminen 
ja monimuotoisuuden säilyttäminen yhdistetään talousmetsien hoidossa ja 
käytössä. 
Talousmetsien monimuotoisuutta on vähentänyt muun muassa vanhojen met-
sien, vanhojen puiden (erityisesti lehtipuiden), lehtojen lahopuun ja metsä-
paloalueiden vähäisyys. Ajallinen ja paikallinen elinympäristöjen pirstoutumi-
nen kiihdyttää luonnon köyhtymistä. Metsäekosysteemien toiminnalle keskei-
sistä asioista tiedetään vielä varsin vähän. Muun muassa maaperän monimuo-
toisuus ja eliölajien väliset suhteet ovat heikosti tunnettuja. Metsien käyttö 
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vaikuttaa suuresti myös soiden, pienvesien ja perinneympäristöjen monimuo-
toisuuteen. 
Suomen ympäristökeskus valmistelee kestävään kehitykseen perustuvaa 
tarkastelua, jonka näkökulmana on metsäteollisuustuotteiden koko elinkaari 
puun kasvatuksesta ja koijuusta lopputuotteiden hävittämiseen tai kierrätykseen 
asti. Elinkaarianalyysin alkupää - metsäluonto - on jäänyt aiemmin elinkaari-
tarkastelujen ulkopuolelle. Tässä selvityksessä metsäluonto on mukana 
tärkeänä osana. 
Tavoitteet 
(1) Työssä arvioidaan tiivistetysti metsätalouden keskeisiä vaikutuksia 
maamme metsä- ja suoluonnon monimuotoisuuteen. 
(2) Metsien ekologisesti kestävälle käytölle asetetaan suosituksia ja esitetään 
keinoja, joilla kehitystä voidaan ohjata luonnon kannalta myönteiseen 
suuntaan. 
(3) Työssä arvioidaan myös metsä- ja suoluonnon monimuotoisuuden kehitystä 
lähitulevaisuudessa. 
Työn sisältö 
Työssä esitetään tavoitteita, joiden noudattaminen auttaisi turvaamaan luonnon 
monimuotoisuutta puuta tuotettaessa. Osa tavoitteista, kuten suojelualueiden, 
talousmetsien jättöpuiden ja lahopuun määrä, on numeerisia, osa taas 
toimintatapaehdotuksia ja -ohjeita. Lopuksi arvioidaan alan keskeisimpiä ja 
kiireellisimpiä tutkimustarpeita. 
Aikatalu 
Metsäteollisuuden elinkaaritarkastelu -hankkeen käsikirjoitusluonnos valmistui 
loppukeväästä 1996. Tämän jälkeen käsikirjoituksen sisällöstä järjestettiin 
tutkijaseminaari, johon osallistui myös metsäteollisuuden edustajia. 
Käsikirjoitusta muokataan seminaarissa saadun palautteen pohjalta ja valmis 
raportti luovutetaan ympäristöministeriön käyttöön käsikirjoituksen viimeiste-
lyn jälkeen syksyllä 1996. 
Kirjallisuus 
Suomen ympäristökeskus 1996: Metsätalouden elinkaaritarkastelu. Luonnos 29.5.96. Moniste. 
97 s. Helsinki. 
Vastuullinen johtaja: Erikoistutkija Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyt-
töyksikkö, PL 140, FIN-0025 1 Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690). 
Päätutkija: FK Niko Leikola (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 
Helsinki, puh. (90) 403 00 659, telefax (90) 403 00 690). 
Yhteistyötahot: Lea Kauppi, Juha Kämäri, Heikki Toivonen, Ernelie Enckell, Jyri Seppälä, Timo Jouttijärvi, 
Veli -Matti Tiainen, Mikael Hilden, Jorma Leivonen (Suomen ympäristökeskus). Antero 
Honkasalo, Sauli Rouhinen, Pekka Salminen (Ympäristöministeriö). Marketta Ahtiainen 
(Pohjois-Karjalan ympäristökeskus). Heikki Teräsvirta (Etelä-Savon ympäristökeskus). Jouko 
Kostamo (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio). Raimo Koskinen (UPM-Kymmene). Erkki 
Nieminen (Enso-Gutzeit). Pertti Laine, Timo Heikka (Metsäteollisuus r.y.) 
Rahoittajat: Ympäristöministeriö ja Suomen ympäristökeskus. 
Kesto: 1.5.1995-31.1.1996. 
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LUMO 5115 
Timo Soininen, Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 
Talousmetsien avainbiotooppien tuimistamh isni 
Maastoty®ohjeeii kokeiluversio 
Tausta 
Talousmetsistä voidaan erottaa luonnonsuojelullisesti ja luonnon monimuo-
toisuuden kannalta arvokkaita ja säilytettäviä avainbiotooppeja, kuten lehtoja, 
reheviä korpia, puronvarsia, ranta- ja saaristometsiä sekä jalopuumetsiköitä. 
Avainbiotoopit voidaan jättää kokonaan metsätaloudellisten toimenpiteiden 
ulkopuolelle tai niiden metsänhoidossa noudatetaan erityistä varovaisuutta, jol-
loin niiden monimuotoisuuden ylläpidon kannalta tärkeät piirteet säilyvät. 
Avainbiotooppien ylläpito ja hoito tulisi ottaa huomioon läpäisyperiaatteella 
talousmetsien hoidossa ja käytössä. 
Hallituksen esityksessä uudeksi metsälaiksi (2§, 3 mom.) säädetään kaikkia 
velvoittava monimuotoisuuden säilyttämisen vähemmäistaso määrättyjen, 
erityisen tärkeiden elinympäristöjen (avainbiotooppien; toim. huora,) osalta, 
jotka olisivat mahdollisimman yksiselitteisesti tunnistettavissa ja rajattavissa 
maastossa. Nämä elinympäristöt, jotka luetellaan metsälain 2§:n momentissa, 
olisivat tavanomaisesta metsäluonnosta poikkeavia, yleensä pienialaisia 
kohteita, jotka ovat tärkeitä elinalueita tietyille harvinaisille ja vaateliaille 
eliölajeille (HE 63/1996 vp). 
Tavoite 
Suomen ympäristökeskuksen ja Metsätalouden kehittämiskeskus Tapion 
yhteistyönä toteutetussa hankkeessa laadittiin talousmetsien avainbiotooppien 
inventointiopas, jossa esitetään avainbiotooppien tunnistarnisen kannalta 
tärkeitä biotooppien rakennepiirteitä ja alueellisesti (kasvimaantieteellisesti) 
jaoteltu avainbiotooppien tunnuslajisto (Soininen 1996). Avainbiotooppien 
rakennepiirteiden ja tunnuslajiston esittely nopeuttaa ja helpottaa luonnon mo-
nimuotoisuuden kannalta tärkeiden avainbiotooppien tunnistamista maastossa. 
Maastotyöohjetta voidaan käyttää myös avainbiotooppien tunnistamisen 
koulutusaineistona. 
Työn toteutus 
Maastotyöohjeen laadinta perustui osaksi kirjallisuuteen (Metsäkeskus Tapion 
avainbiotooppiaineisto, Aapala ym. 1994, Meriluoto 1995, Ruotsin avain-
biotooppiaineisto, kasviot ym. alan kirjallisuus) ja osaksi asiantuntijoiden 
haastatteluihin. 
Jatkotoimet 
Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio, alueelliset metsäkeskukset, Metsä-
hallitus ja Metsäntutkimuslaitos (VMI) testaavat opasta käytännössä 
maastokaudella 1996. Avainbiotooppien rakennepiirteiden ja etenkin tunnusla-
jiston osalta alan asiantuntijoilta saatava palaute on tärkeää. 
Inventointioppaan kokeiluversiota tullaan täydentämään maastotyövaiheen jäl-
keen syksyllä 1996. Kokeiluversio julkaistaan Suomen ympäristökeskuksen 
moniste -sarjassa ja käytännössä testattu opas kokeiluvaiheen päätyttyä. 
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Avainbiotooppioppaan pohjalta laaditaan ohjeita, esitteitä ja oppaita 
metsätoimihenkilöille ja käytännön metsätyöntekijöille (esim. Metsätalouden 
kehittämiskeskus Tapio 1996a-b). 
Kirjallisuus 
Aapala, K., Alanen, A., Heikkilä, R., Heikkinen, R., Husa J., Kostamo, J., Lindholm, T. & 
Schneider, H. 1994: Avainbiotooppien tunnistaminen. Avainbiotooppien määrittämistyö-
ryhmän muistio. Metsäkeskus Tapio ja vesi- ja ympäristöhallitus. Helsinki. 
HE 63/1996 vp: Hallituksen esitys Eduskunnalle metsälaiksi sekä Iaeiksi kestävän metsä-
talouden rahoituksesta ja rikoslain 48 luvun 1 §:n 3 momentin muuttamisesta. 73 s. 
Helsinki. 
Meriluoto, M. 1995: Metsäluonnon arvokkaat elinympäristöt. Tunnistaminen ja hoitosuosituk-
sia. - Metsäkeskus Tapion julkaisu 12: 1-32. Helsinki. 
Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 1996a: Arvosta luontoa, metsäsi arvo kasvaa. 
Luonnonhoito uudessa metsälaissa. Opasluonnos. 31.5.1996. 4 s. Helsinki. 
Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio 1996b: Tunnista tärkeät elinympäristöt - Puunkorjaajan 
ohje. Maastotyöohjeen luonnos. 4.6.1996. 6 s. Helsinki. 
Soininen, T. 1996: Talousmetsien avainbiotooppien tunnistaminen. Maastotyöohje, kokeilu-
versio. - Suomen ympäristökeskuksen moniste 27: 1-108. Helsinki. 
Vastuulliset johtajat: Erikoistutkija Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyt-
töyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690). 
Metsäluontopäällikkö Jouko Kostamo (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio, Maistraatin-
portti 4 A, FIN-00240 Helsinki, puh. (90) 1562 238, telefax (90) 1562 232). 
Päätutkija: MMK Timo Soininen (Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio, Maistraatinportti 4 A, FIN-00240 
Helsinki, puh. (90) 1562 244, telefax (90) 1562 232). 
Yhteistyötahot: Ympäristöpäällikkö Kirsi-Marja Korhonen (Metsähallitus/metsätalous). FT Esteri Ohenoja 
(Oulun yliopisto). FL Kauko Salo/Kolin kansallispuisto, FL Juha-Pekka Hotanen, FL Tiina 
Tonteri (Metsäntutkimuslaitos). Ylitarkastaja Erkki Hallman (Metsähallitus, metsätalous). MH 
Marja Hokkanen (Metsähallitus, luonnonsuojelu). Koulutusesimies Veikko Iittainen 
(Pirkanmaa-Hämeen metsäkeskus). Suomen ympäristökeskuksen ja maamme yliopistojen lajis-
toasiantuntijoita. 
LUMO 5/16 
Niko Leikola ja Jukka-Pekka Jäppinen, Suomen ympäristökeskus 
Talousmetsien monimuotoisuuden seuranta aluetasolla 
Metsäkeskustason kokeiltihanke 
Tausta 
Uuden metsälain mukaan metsäkeskukset laativat toiminta-alueilleen met-
sätalouden alueellisen tavoiteohjelman, jonka perusteella seurataan metsä-
talouden ja metsäluonnon tilan kehitystä sekä tehdään alueellisia toimen-
pidesuosituksia. Alueellinen tavoiteohjelma laaditaan vuorovaikutuksessa 
alueen metsätalouden osallistujatahojen sekä ympäristökeskusten ja luonnon-
suojelujärjestöjen kanssa. Tavoiteohjelmaa laadittaessa tulee selvittää ja 
arvioida riittävässä määrin myös sen toteutumisen ympäristövaikutukset. 
Keskeinen osa tavoiteohjelmaa on alueen metsien monimuotoisuuden kuvaus ja 
monimuotoisuuden muutosten ennakointi. Monimuotoisuutta tarkasteltaessa 
179 
otetaan huomioon sekä talousmetsät että alueella olevat luonnonsuojelualueet, 
samoin kuin mm. eri kaavoissa maa- ja metsätalouteen varatut alueet. 
Tavoiteohjelmat ovat ratkaisevan tärkeitä kehitettäessä ekologisesti, taloudel-
lisesti ja sosiaalisesti kestävää metsätaloutta sekä ylläpidettäessä aluetasolla 
metsien biologista monimuotoisuutta (Työryhmän mietintö 1996:1 MMM). 
Tavoitteet 
Hankkeessa selvitetään, kuinka talousmetsien luonnon monimuotoisuus 
voidaan ottaa huomioon yksityismetsissä alue-tilatason metsäsuunnittelussa ja 
kuinka monimuotoisuutta voidaan ylläpitää ja hallita alueellisesti käytännön 
metsälautakuntatyössä. Hankkeessa selvitetään monimuotoisuuden alueellista 
ylläpitoa nykyisen metsäsuunnittelujäi jestelmän sisällä, tarvittavien luontoar-
votietojen (esim. uhanalaiset lajit, avainbiotoopit jne.) saatavuutta ja sisällyt-
tämistä metsäsuunnitteluun sekä asiaan liittyviä käytännön ongelmia. 
Tavoitteena on myös pyrkiä hyödyntämään maanomistajien suojelumyön-
teisyyltä ekologisesti kestävien alueellisten metsäsuunnitelmien laadinnassa. 
Hankkeessa selkiytetään myös metsä- ja ympäristöviranomaisten keskinäistä 
roolia talousmetsien monimuotoisuuden alueellisessa ylläpidossa. 
Kyseessä on alueellisen metsäsuunnittelun eräs painopistealue, jota voidaan 
soveltaa metsäkeskusten aluesuunnittelussa ja metsätalouden tavoiteohjelmien 
laadinnassa. Periaatteessa kaikki metsäkeskukset ovat jo siirtyneet monita-
voitteiseen metsäsuunnitteluun. Selvitys toteutetaan Etelä-Pohjanmaan met-
säkeskuksen alueella ja se on osa metsäkeskuksen hanketta: "Metsäluonnon 
monimuotoisuuden säilyttäminen aluetasolla - Esimerkkinä Etelä-Pohjanmaa". 
Hanke voitaneen kytkeä elimelliseksi osaksi myös Metsätalouden kehittämis-
keskus Tapion Luotsi-hanketta. 
Työn toteietuus, tulosten hyödyntäminen ja mahdolliset jatkotozienpiteet 
Aluksi selvitetään alueellisessa metsäsuunnittelussa tarvittavien tietojen 
saatavuus ja tietosuojakysymykset. Tärkeitä tietolähteitä ovat uhanalaisten 
eliöiden rekisteri, vanhojen metsien inventointitiedot, tilakohtaiset 
metsäsuunnitelmat, metsäkeskuksen ja alueellisen ympäristökeskuksen tiedot ja 
alueelta tehdyt luontoselvitykset. Apuna voidaan käyttää peruskarttoja, 
maaperäkarttoja ja ilmakuvia. Tietolähteistä kerätään kaikki mahdolliset tiedot 
säilyttämisenarvoisista kohteista ja merkitään ne kartalle. Seuraavaksi etsitään 
monimuotoisuuden kannalta tärkeitä metsän piirteitä kuten esimerkiksi vanhan 
metsän laikkujen kokoa, niiden sijoittumista ja osuutta sekä laho- ja 
lehtipuuston määrää alueella. Arvokkaita luontokohteita yhdistämään pyritään 
rajaamaan ekologisia käytäviä. 
Hankkeessa selvitetään myös maanomistajien näkemykset ja halukkuus hoitaa 
metsiä in monimuotoisuutta säilyttävällä tavalla. Maanomistajien mielipiteet 
välittyvät parhaiten alueen metsäammattilaisten kautta (metsäkeskus ja 
metsänhoitoyhdistykset). Seuraavaksi selvitetään, kuinka suuri osuus 
arvokkaista luontokohteista sijaitsee monimuotoisuuden vaalimiseen 
myötämielisesti suhtautuvien maanomistajien mailla. Tällöin selviää myös, 
voisivatko näiden omistajien maat toimia vei-kostona, joka osaltaan varmistaisi 
monimuotoisuuden ylläpitoon tarvittavien elinympäristön säilymisen alueella. 
Metsänomistajat eivät sitoutuisi säilyttämään metsiään "ikuisesti" vaan 
"alueellisen monimuotoisuuden ylläpitometsät" voisivat vaihtua ajan kuluessa. 
Tavoitteena olisi kuitenkin, että kunakin hetkenä alueella säilyisi monimuotoi-
suuden ylläpidon kannalta tarpeellinen määrä erilaisia metsiä. 
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Työn yhteydessä laaditaan alue-ekologinen mallisuunnitelma, jossa pyritään 
ottamaan huomioon maanomistajien erilaiset arvostukset metsien käytössä. 
Suunnitelmassa asetetaan tavoitteita vanhojen metsien ja lehtimetsien osuudelle 
alueen kasvullisesta metsämaasta ja tavoite kulotuksen käytölle. Alue-
ekologisella suunnittelulla voidaan pyrkiä turvaaman erilaisten metsien jatkuva 
tarjolla olo, mikä taas edesauttaa alueen eliölajiston säilymistä. Alue-
ekologisen suunnittelun kytkeminen mukaan perinteiseen metsäsuunnitteluun 
on tehokas ja edullinen tapa säilyttää metsäluonnon monimuotoisuutta. Alue-
ekologisen suunnittelun kehittäminen yksityismailla on erittäin tärkeää 
maamme metsäluonnon monimuotoisuuden säilymiselle, sillä yksityismaat 
sijaitsevat enimmäkseen Etelä-Suomessa, jossa suojelualueet eivät riitä 
turvaamaan monimuotoisuuden säilymistä. 
Kirjallisuus 
Alue-ekologiatyöryhmä 1995: Alue-ekologinen suunnittelu. Alue-ekologiatyöryhmän välira-
portti 20.2.1995. Metsähallitus, tnetsätalous. 31 s. Vantaa. 
MTK r.y. 1995: Luonnon monimuotoisuus yksityismetsissä. MTK:n ohjelmaja suositukset. 15 
S. Helsinki. 
Työryhmän mietintö 1996: I: Metsätalouden ympäristöohjelman toteutuminen. - Seurantaryh-
tnän toinen väliraportti maaliskuu 1996. - Maa- ja metsätalousministeriön julkaisuja 
1/1996. 63 s. Helsinki. 
Vastuullinen johtaja: Erikoistutkija Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyt-
töyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690). 
Päätutkija: FK Niko Leikola (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 
Helsinki, puh. (90) 403 00 659, telefax (90) 403 00 690). 
Muut tutkijat: FM Aira Kokko (Suomen ympäristökeskus, ympäristöntilayksikkö). 
Yhteistyötahot: Ympäristöjohtaja Veikko Marttila (Maa- ja metsätalousministeriö). Ylitarkastaja Pekka 
Salminen (Ympäristöministeriö). Metsäluontopäällikkö Jouko Kostamo (Metsätalouden 
kehittämiskeskus Tapio). Vararnetsäjohtaja Timo Nyrhinen (Maa- ja metsätaloustuottajain 
Keskusliitto MTK r.y.). Johtaja Jorma Vierula ja kehittämispäällikkö Matti Seppälä (Etelä-
Pohjanmaan metsäkeskus). Ylitarkastaja Kari Hallantie (Länsi-Suomen ympäristökeskus). 
Projektipäällikkö Bo Storrank (Länsi-Suomen yrnpäristökeskus). 
Rahoittajat: Maa- ja metsätalousministeriö ja ympäristöministeriö. 
Kesto: 1.2.1996-31.1.1997. 
181 
LUMO OSAOHJELMA VI 
BIODIVERSITEETII SUHDE 
LAINSÄÄDÄNTÖÖN, 
HALLINTOON, 
YHDYSKUNTASUUNNITTELUUN 
JA 
OPETUKSEEN 
182 
LUMO 6/1 
Pertti Rannikko, Heikki Eskelinen, Timo J. Hokkanen, Pertti 
Huttunen, Antti Laine, 011i Saastamoinen, Heikki Simola, Heikki 
Vesajoki, Ismo Björn, Ilkka Eistoja Minna Tanskanen, Joensuun 
yliopisto 
Elämisen taika taigalla - Monitieteinen ympäristötutkimus 
Pohjois-Karjalan biosfäärialueella 
Tausta 
Tutkimuksessa tarkastellaan Ilomantsin ja Lieksan kuntien alueella sijaitsevan 
Pohjois-Karjalan biosfäärialueen ympäristön tilaa suhteessa alueen historial-
liseen ja yhteiskunnalliseen muutokseen. Biosfäärialueet ovat olennainen osa 
YK:n tiede- ja kulttuurijärjestö UNESCO:n Man and Biosphere (MAB) -ohjel-
maa. Sen perimmäisenä tavoitteena on säilyttää ympäristö elinkelpoisena sekä 
ihmisille että eläin- ja kasvilajeille. Luonnon ja ihmisen talouden välinen tasa-
paino merkitsee, että biosfäärialueella tulisi huolehtia samanaikaisesti sekä 
ihmisten toimeentulosta että suojelullisista tavoitteista. Tutkimus ei ole siten 
perinteistä luontokeskeistä ympäristötutkimusta. Monitieteisyys tekee mahdol-
liseksi uudenlaiset ajattelumallit, joissa luonnon säilyttämisen ohella myös 
ihmisillä ja heidän elinmandollisuuksillaan on keskeinen merkitys. 
Monitieteisen tutkimuksen tavoite on osoittaa ehtoja ja toimenpiteitä, joilla 
biosfäärialueen ympäristökysymyksiä voidaan ratkaista. Alueen näkyvin luon-
non- ja ympäristönmullistus on tapahtunut vasta toisen maailmansodan jälkeen 
(soiden ojitus, purojen perkaus, metsäautotiet, vesivoimarakentaminen, turve-
tuotanto, kylien autioituminen jne.). Ympäristön ja luonnon muutosten kuvaus 
on biosfääritutkimuksessa etupäässä luonnontieteiden tehtävä. Yhteislcun-
tatieteiden tehtävä on muutosten syiden ja niiden taustalla olevien prosessien 
analyysi sekä sen selvittäminen, miten ympäristöongelmien aiheuttajiin 
voidaan vaikuttaa. Jotta biosfääritoiminnassa päästäisiin käytännön toimen-
piteisiin, on tärkeää saada aktivoitua ne toimijat, jotka tällä hetkellä ja 
lähitulevaisuudessa ratkaisevimmin vaikuttavat alueen ympäristön tilaan. 
Tutkimuksen osateemat 
Tutkimus jäsentyy seuraaviin osateemoihin: 
1) Biosfäärialueen ympäristön tila. 
2) Ihmisen toimeentulo ja ekosysteemien muutokset syrjäseuduilla. 
3) Idän ja lännen raja luonnonkäytön ja luontosuhteen erilaistajana. 
4) Ihmisen ekosysteemit ja biosfääritoiminta - Luontosuhteen 
käsitteellistäminen. 
Teemoja yhdistää luonnon monimuotoisuuden ja ihmisen toimeentulon edelly-
tysten ja ehtojen muutos. Teemoilla on myös ajallinen yhteys, sillä niissä 
kytkeytyvät toisiinsa biosfäärialueen menneisyyden, nykyisyyden ja tulevai-
suuden näkökulmat. 
1. Biosfääi-iaiueen ympäristön tila 
Ensimmäisessä teemassa muodostetaan kokonaiskuva Pohjois-Karjalan bios-
fäärialueen ympäristön tilasta ja kehityksestä. Luonnonprosesseihin verrattuna 
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ihmisen luontoa muuttava vaikutusaika on ollut lyhyt ja vaihdellut kulloinkin 
vallinneiden talousmuotojen mukaan. Ajan myötä ihmistoiminnan laajuus ja 
intensiteetti ovat lisääntyneet. Ihminen on sekä vähentänyt että lisännyt 
luonnon monimuotoisuutta muuttaessaan biosfäärialueen ekosysteemejä. 
Kaskitalous oli ensimmäinen laajavaikutteinen maisemanmuokkaaja. Asutuk-
sen tihentyminen ja kaskikierron nopeutuminen johtivat hyvien kaskimaiden 
loppumiseen. Väestö siirtyi peltoviljelyyn. Pohjois-Karjalan biosfäärialueella 
maankäytön intensiteetti on lisääntynyt voimakkaasti viimeisen 150 vuoden 
aikana. Metsien taloudellisen arvon noustessa metsätalous vakiinnutti vähi-
tellen asemansa keskeisenä osana itä-suomalaista taloutta. 
Viime vuosikymmenien aikana harjoitettu tehometsätalous muutti biosfääri-
alueen metsäluontoa merkittävästi. Se toi mukaan kattavan metsätieverkon, laa-
jat avohakkuualat, voimallisen maanmuokkauksen, vesakontorjunnan ja lan 
noitukset. Metsämaisema on pirstoutunut mosaiikiksi, joka koostuu eri kasvu -
vaiheessa olevista, yhden puulajin tasaikäisistä kuvioista - puupelloista. 
Koitereen vesistöalueen säännöstely ja laajojen suoalueiden hyödyntäminen 
turvetuotannossa ilmentävät osaltaan ihmisen keskeistä asemaa biosfäärialueen 
luonnon muuttamisessa. On kuitenkin huomattava myös se, että maa- ja metsä-
talouteen perustuva asutus on toisaalta luonut useita erilaisia kulttuuri- ja puo-
likulttuuribiotooppeja, joilla on monipuolinen kasvi- ja eläinlajisto. 
2. IIImisen floilllA entub ja ekosystea mien muutokset syrjäseudulla 
Teemassa hahmotetaan eri intressiryhmien toimintaan vaikuttaneita keskeisiä 
yhteiskunnallisia prosesseja ja mekanismeja, joiden seurauksena biosfääri-
alueen nykyinen luonnontila on muotoutunut. Pohjois-Kaijalan biosfäärialueen 
talousmuodot perustuvat luonnonvarojen, erityisesti metsien, hyödyntämiseen. 
Alueen riippuvuus ulkopuolisista yhteiskunnallisista rakenteista on lisääntynyt. 
Samanaikaisesti paikallisten asukkaiden mahdollisuudet osallistua 
elinympäristöään koskevaan päätöksentekoon ovat vähentyneet. 
Yhteiskuntahistoriallisessa analyysissä painottuu tarve tutkia paikallisen 
väestön ja muiden intressiryhmien keskinäisiä suhteita sekä sitä, miten nämä 
toimijat ovat osaltaan vaikuttaneet biosfäärialueen ympäristön tilaan. 
3. Idän ja lännen raja luuonnonkäytön ja luontosuhteen erilaistajana 
Pohjois-Karjalan biosfäärialue sijaitsee idän ja lännen välisellä vedenjaka-
jaylängöllä. Valtioiden välisellä rajalla ei ole ekologista merkitystä, mutta se on 
tärkeä talouden ja kulttuurin kannalta. Raja-alue tarjoaa hyvät mahdollisuudet 
vertailla erilaisten yhteiskuntajärjestelmien vaikutusta luontoon ja ympäristöön. 
Itäinen ja läntinen kulttuuri ovat poikenneet toisistaan, mikä ilmenee myös eri-
laisena luonnonkäyttönä ja luontosuhteena. Biosfäärialueen kunnat Ilomantsi ja 
Lieksa haluavat avata yhteyksiä Venäjälle edistääkseen alueidensa taloudellista 
kehitystä. Venäjän epävakaat olosuhteet heijastuvat myös Karjalaan. Länsi-
Euroopan integraatioprosessi ja Suomen EU-jäsenyys sekä Venäjän kiinnit-
tyminen yhdessä muun Itä-Euroopan kanssa eurooppalaiseen talousalueeseen 
muuttavat raja-alueen merkitystä, miltä heijastuu myös alueen tulevaan luon-
non käyttöön. 
Suomi ja Venäjä ovat sitoutuneet kehittämään yhteistyötään ympäristönsuo-
jelussa, ympäristöongelmien ratkaisemisessa ja luonnonvarojen järkiperäisessä 
käyttämisessä kestävän kehityksen periaatteen mukaisesti. Karjalan tasavaltaan 
suunniteltu biosfäärialue rajoittuu Suomen biosfäärialueeseen. Uusien 
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suojelualueiden suunnittelu ja perustaminen ori aiheuttanut Kaijalassa ris-
tiriitoja eri intressipiirien välillä samaan tapaan kuin Suomessa. 
4. >ilhnylisen C!tOsysteglriit jaa biosfäiiritoinliuta - 1. 1(H1ttrsil11tcon lc.iissi(IE~~~lii!siäzlli;iell 
Tutkimuksen neljäs teema pyrkii kä sitteellistämään ihmisen luontosuhdetta 
sekä rakentamaan yhteyksiä eri tieteenaloilla käytettyjen käsitteiden välille. 
Biosfääritoiminnan perusteiden ja lähtökohtien kriittinen arviointi on teeman 
olennainen osa. Ihmisen suhdetta luontoon ja ympäristöön ei voida nähdä yk-
sinomaan luonnon ekosysteemien ja ihmisen sosio-ekonomisten systeemien 
vuorovaikutuksena. Kulttuurin sekä yhteiskunnallisten valta- ja arvoraken-
teiden historiallisen kehityksen tunteminen on oleellista haluttaessa ymmärtää 
ympäristöongelmien syntymekanismejaja ratkaisumalleja. 
Useat yhteiskunnalliset prosessit kuten teknologinen kehitys, väestön kasvu, 
tuotantorakenteen tai poliittisen ideologian muutos sekä työnjakoa ja alueellista 
erilaistumista voimistava kauppa muuttavat kulttuurin luontosuhdetta. Siten 
toimijoiden suhtautuminen luontoon ja ympäristöön samoin kuin ympäristön-
tutkimuksen tutkimusotteet tai ajattelun paradigmat ovat sidoksissa kulloinkin 
vallitseviin yhteiskunnallisiin arvoihin ja asenteisiin. 
Tutkii)IUltk,CU ylhfeydessa tchl ivat opinniiylleel. 
Min rio Tanskanen (Maantiede) 
lliosffiiiriloeen yniiristöii 11]oninllCofoisulis 
Väitöskirjassa tarkastellaan ihmisen toiminnan vaikutusta biosfäärialueen ym-
päristön tilaan. Tutkimuksessa selvitetään toisen maailmansodan jälkeisenä 
aikana tapahtuneita tuotannon erikoistumisen, maankäytön intensiteetin 
voimistumisen ja viimeaikaisen maaseudun autioitumisen vaikutuksia alueen 
maisematason monimuotoisuuteen.. Tutkimuksessa selvitetään maanomistus-
olojen vaikutus maankäyttöön. Näiden tekijöiden pohjalta luodaan kuva alueen 
maankäytön tulevaisuudesta ja arvioidaan vaihtoehtoisten maankäyttömuotojen 
vaikutusta biosfäärialueen maiseman monimuotoisuuteen. 
Tutkimuksen empiirinen materiaali muodostuu eri aikakausina tuotetuista il-
makuvista ja kartoista, joiden avulla laaditaan ajallisia poikkileikkauksia bios-
fäärialueen ympäristön tilasta. Poikkileikkauksissa tarkastellaan eri maakäyttö-
muotojen ja maisemaelementtien sekä määrällistä että laadullista vaihtelua. 
Biosfäärialueen pelloilla ja niityillä maankäytön muutokset ovat olleet suhteel-
lisen vähäisiä. Suurimmat muutokset ovat tapahtuneet alueen metsissä, missä 
suurin osa isojaon aikaisista kaskimetsistä, korvista ja rämeistä on muutettu 
vaihtelevalla menestyksellä nykyaikaisiksi talousmetsiksi. Metsätalouden 
tehostuessa on myös rakennettu alueen maisemarakennetta pirstova metsäau-
totieverkosto. 
Paikallisten ihmisten käsitystä ymparistön maisematason monimuotoisuuden 
muuttumisesta selvitetään haastatteluilla. Samalla selvitetään heidän näkemyk-
siään ihmisen toiminnan ja luonnonsuojelun yhdistämisen mahdollisuuksista ja 
ehdoista. 
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Ilkka Eisto (Taloustiede) 
Pohjois-Karjalan biosfäärialueella sijaitsevien vanhojen metsien 
suojelun yhteiskunnalliset vaikutukset paikallistalouden näkökulmasta 
Ilkka Eisto analysoi väitöskirjassaan vanhojen metsien suojelun yhteiskunnal-
lisia vaikutuksia paikallistalouden näkökulmasta. Keskeisellä sijalla ovat van-
hojen metsien suojelun ja paikallisen työllisyyden suhde sekä eri intressiryh-
mien käsitykset vanhojen metsien suojelusta. Vanhojen metsien suojeluohjel-
man rajaaminen ja toteutusvaihtoehdot ovat nousseet alueellisen ympäristö-
keskustelun aiheeksi. Itärajan tuntumassa olevien metsien hakkuukypsän 
puuston vähetessä hakkuupaineet ovat kohdistuneet vielä jäljellä oleviin vanho-
jen metsien saarekkeisiin. Metsien suojelu on koettu työllisyyden uhkana erityi-
sesti niissä kylissä, joissa metsätyö muodostaa paikallistalouksien perustan. 
Kohdealueiden sijainnin vuoksi suojelun työllisyysvaikutukset kohdistuvat 
pääosin Metsähallituksen palveluksessa oleviin metsureihin, sopimussuhteisesti 
puunkuljetuksesta huolehtiviin yksityisiin autoilijoihin ja koneurakoitsijoihin 
sekä mahdollisesti myös paikallisiin sahoihin yms. puunjalostuslaitoksiin. 
Biosfäärialueen väestöstä suuri osa hankkii yhä toimeentulonsa metsätaloudes-
ta. Joissakin kylissä luonnonsuojelun negatiiviset työllisyysvaikutukset voivat 
olla paikallisesti merkittäviä, vaikka ne alueellisesti jäisivät vähäisiksi. Viime 
kädessä suojelun työllisyysvaikutukset voivat heijastua kylien palveluvarus-
tukseen ja olemassaoloon. 
Taloustieteen näkökulmasta vanhojen metsien suojelussa on kysymys siitä, 
muodostuvatko suojeluun liittyvät kokonaistaloudelliset hyödyt hankkeen 
kustannuksia suuremmiksi. Metsien puuvarannon resurssiarvo ja sen jalos-
tamisen hyödyt sekä työllisyys kerrannaisvaikutuksineen ovat suojelupäätök-
seen liittyviä keskeisiä taloudellisen päätöksenteon elementtejä. Suojelupäätök-
sen yhteiskunnallinen oikeutus on olennaisesti sidoksissa siihen, otetaanko las-
kelmissa huomioon myös vanhoihin aarnimetsiin liittyvät muut taloudelliset 
arvot. Tässä yhteydessä on kuitenkin olennaista se, että koko kansantalouden 
tasolla kannattavaksi todettuun ratkaisuun, olipa kyse sitten metsien suojelusta 
tai niiden puuvarannon taloudellisesta hyödyntämisestä, liittyy aina vastak-
kaisia vaikeasti huomioon otettavia paikallisia vaikutuksia. Analysoidessaan 
valtakunnallisesti merkittävää suojeluhanketta paikallistalouden näkökulmasta, 
tutkimus pyrkii yhdistävään makro- ja mikrotason tarkasteluun. Taloustieteen 
näkökulmaa laajennetaan liittämällä tutkimukseen myös sosiologista haastat-
teluaineistoa sekä hyödyntämällä historian, ekologian ja luonnonmaantieteen 
tutkimusten tuloksia. 
Ismo Björn. (Historia) 
Pohjois-Karjalan biosfäärialueen ympäristöhistoriallinen kehitys 
Erilaiset kulttuurit ja uskonnot vaikuttavat ihmisten luontosuhteeseen ja ohjaa-
vat heidän toimiaan. Tässä tutkimuksessa selvitetään raja-alueen kahden kult-
tuurin - itäisen ja läntisen, ortodoksisen ja luterilaisen - luonnon käyttöä ja-
luontosuhdetta. 
Väitöskirja pyrkii antamaan vastauksia kahteen puutteellisesti tutkittuun koh-
taan biodiversiteetin suojeluvalmiuksien lisäämiseksi. Ensinnäkin kehittämään 
biologisten ja yhteiskunnallisten prosessien yhteyksiä selvittävää tutkimusta, ja 
toiseksi selvittämään biodiversiteetin säilymiseen vaikuttavien kulttuuristen ja 
uskonnollisten tekijöiden merkitystä. 
Pohjois-Karjalan biosfäärialue on ollut Ruotsin/Venäjän, Suomen/Neuvostolii-
ton, Suomen/Venäjän Karjalan välisellä rajalla. Raja-alueen luonnonvaroista, 
riistasta, kaskimaista, järvimalmista ja puusta ovat kamppailleet lännen ja idän 
asukkaat ja pääomat. Biosfäärialueella ovat kohdanneet kahden erilaisen uskon- 
non lisäksi kaksi erilaista luonnonkäytön ja luontosuhteen kulttuuria. 
Arjesta selviytymisen strategiat ovat biosfäärialueella olleet moninaiset. Toi-
meentulo on perustunut pitkälti tulolähteiden monimuotoisuuteen. Kaskikauden 
loputtua ansioita tarjosivat ensin ruukit ja sittemmin metsäyhtiöiden ja valtion 
savotat. Rahatalouden tulon rinnalla alueella on säilynyt luonnontalous. 
Elintarvikkeita on perinteisesti hankittu useasta eri lähteestä: kalastamalla, 
metsästämällä, marjastamalla ja sienestämällä. 
Paikallisten asukkaiden luonnon käyttöä koskevia määräyksiä annetaan 
muualta ja sellaisille luonnon hyväksikäytön alueille, joita paikalliset ovat 
perinteisesti pitäneet ominaan. Tätä taustaa vasten esimerkiksi erilaiset 
suojeluohjelmat ovat tulkittavissa taas uudeksi valtion hallintakeinoksi ja pai-
kallisten asukkaiden elämisen rajoittamiseksi. Paikallisten asukkaiden vastaus 
muuttuneisiin olosuhteisiin on vaihdellut. Seurauksena on ollut konflikteja, 
osittaista sopeutumista mutta myös selvää hyötymistä. Uudessa tilanteessa on 
myös säilytetty tietoisesti tai tiedostamatta aina jotain vanhaa. 
Jokaiseen talousmuotoon liittyy tietty luontokäsitys. Kun esimerkiksi pyyn-
titaloudesta siirryttiin ensin kaski- ja sitten karjatalouteen, näkyi talousmuodon 
muutos myös luontosuhteen muutoksena. Luonnonresurssien taloudellisten 
arvojen muuttumisen, kuten metsän arvon kohoamisen myötä, ulkopuoliset 
paineet ovat pakottaneet alueen asukkaat toimeentulomallien muuttamiseen. 
Selviytymisstrategiat ovat vaihdelleet eri yhteiskuntaryhmillä. 
Ympäristöhistorialle on ominaista pitkä tarkasteluaika ja laajojen alueiden 
tarkastelu. Laajat yleistykset kertovat aina vain osan totuudesta ja vain tietyn 
käsityksen historiasta. Tällä tutkimuksella haetaan ympäristöhistorialle uutta, 
paikallisempaa, alueen ihmisistä lähtevää näkökulmaa. 
Vastuullinen johtaja: YT Pertti Rannikko (sosiologia) (Joensuun yliopisto, Karjalan tutkimuslaitos, PL l 1 1, 
FIN-80101 Joensuu, puh. (973) 1511 (vaihde)). 
Muu tutkijaryhmä: YT Heikki Eskelinen (taloustiede), FL Timo J. Hokkanen (biologia), FT Pertti Huttunen 
(biologia), FT Antti Laine (historia), MMT 011i Saastamoinen (metsätiede), FT Heikki Simola 
(biologia), FT Heikki Vesajoki (maantiede), FL Ismo Björn (historia), YM Ilkka Eisto 
(taloustiede), FM Minna Tanskanen (maantiede) (Joensuun yliopisto, PL 111, FIN-80101 
Joensuu, puh. (973) 151 2465, telefax (973) 151 2472). 
Rahoittajat: Suomen Akatemia, ympäristötieteellinen toimikunta. Joensuun yliopisto. 
Kesto: 1.1.1995-31.12.1997. 
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LUMO 6/2 
Lili-Ann Wolff, Villa Elfvikin luontotalo (Espoo) 
Espoon kaupungin koulujen ympäristökasvatusprojekti 
- Teemana luonnon monirmuotoisuus 
Motto: 
Ihminen on oman tiedon etsijä ja oppii parhaiten onnien 1toItemu1tsiensti ja 
eläinyksiensä kautta. 
Meistä kaikista riippuu onko maapallo tulevaisuudessakin ihiniseläincille 
kelvollinen. 
Tausta 
Peruskoulussa tapahtuvan ympäristökasvatuksen päämääränä on edistää 
ihmisen ja ympäristön vuorovaikutussuhteiden ymmärtämistä ja kestävän 
kehityksen toteuttamista. Luonnon monimuotoisuuden säilyminen on tärkeä 
osa kestävää kehitystä. 
Ympäristökasvatuksen didaktiikka on kehittämisvaiheessa. Tarvitaan uusia 
opetusmenetelmiä ja tapoja lähestyä tietoa innokkaasti ja avoimin mielin. 
Tämän lisäksi tarvitaan yhteisiä voimia, yhdistettyjä tietoja ja taitoja. 
Ympäristökasvatus ei ole pelkästään opetusalan asia, vaan se koskee 
kaikenikäisiä ja yhteiskunnan kaikkia tahoja (ks. luku 5; toim. huom.). 
Villa Elfvikin luontotalo käynnisti tämän vuoden alussa luonnon monimuo-
toisuusprojektin yhdentoista Espoon koulun ja Helsingin yliopiston opettajan-
koulutuslaitoksen (OKL) kanssa. Muut asiasta kiinnostuneet espoolaiset ja val-
takunnalliset tahot ovat tervetulleita mukaan. 
Villa Elfvik toimii yhdyspaikkana, tarjoaa koulutusta ja asiantuntemusta, tukee 
koulujen omin päin järjestämää luonto-opetusta ja järjestää koulujen kanssa 
näyttelyitä ja tempauksia. OKL vastaa seurantatutkimuksesta. Pääroolia esit-
tävät kuitenkin "lumokoulujen" opettajatja ennen kaikkea oppilaat. 
Tavoitteet 
Projektin tarkoituksena on tarjota konkreettinen ja mielenkiintoinen 
yhteistyömandollisuus. Ympäröivä luonto on päätutkimusaiheena kehitettäessä 
ja toteutettaessa tehokasta ympäristölcasvatusta koulujen uusien opetussuun-
nitelmien hengen mukaan. Valtakunnallisesti Espoon koulujen Lumo-projekti 
toimii kunnallisen ympäristökasvatusprojektin esimerkkinä eli pilottiprojektina. 
Kansainvälisen luonnonsuojeluliiton (IUCN) eurooppalaisen ympäristökasva-
tuskomitean biodiversiteettityöryhmän kautta Villa Elfvik yhdistää Espoon 
kouleprojektin ulkomaisiin lumoprojekteihin. 
Projektin arvioinnin on tarkoitus toimia apuvälineenä ympäristökasvatussuun-
nittelutyössä ja tuotettua materiaalia on mahdollista käyttää Espoon muissa 
kouluissa ja muuallakin, samoin kuin muualla tuotettu materiaali on käytet-
tävissä Espoossa. 
Vastaavia kouluprojekteja on syntymässä muualla maailmassa, joten maail-
manlaajuista yhteistyötä suoraan koulujen välillä luonnon monimuotoisuuden 
merkeissä voidaan kehittää. 
Projektin vaiheet 
1. Suunnitteluvaihe kevät 1995 
2. Aloitusseminaari LUMOAAKO LUMO? Luonnon monimuotoisuusseminaari 
Kuitinmäen koululla Espoossa 25.4.1995 
3. Varsinainen kouluprojekti ja jatkosuunnittelu syksy 1995 - kevät 1997 
4. Projektin arviointi syksy 1997 
5. Hyvien kokemusten levittäminen jatkuvasti projektin alusta lähtien 
Projektin päämäärät 
1. Ympäristökasvatuksen edistäminen hyvien opetusmenetelmien 
ja myönteisten kokemusten avulla. 
2. Tiedon levittäminen luonnon monimuotoisuuden säilymisen 
merkityksestäja siitä, miten ihmisen toiminta siihen vaikuttaa. 
Opetuksessa otettava huomioon 
1. Ympäristökasvatuksen edistäminen hyvien opetusmenetelmien ja myönteisten kokemuk-
sien avulla. 
Luonto oppisalina: 
" kokemuksien kautta oppiminen; aistien ja koko kehon herkistyminen, 
elämyksiä, seikkailua, esteettinen näkökulma 
'= luonnonlukutaidon kehittäminen 
* perustutkimusmenetelmiä 
* luonnon huoltotyöt 
Yhteistyömuotoja: 
* ryhmätyöskentely 
* keskustelua ja simulointipelejä 
* eri oppiaineiden yhdistäminen 
* yhteistyö Espoon koulujen välillä, päivähoito/ala-aste/yläaste 
* yhteistyö koulu/muu yhteiskunta 
Nuoren oman ajattelun ja omatoimisuuden kehittäminen: 
* kriittinen analysointikyky 
* oman elämäntavan arviointi 
* syy-seuraussuhteiden ymmärtäminen 
* vaikuttaminen 
* tulevaisuudenvisioita ja eettistä keskustelua 
tekniikan ja median järkevä käyttö 
2. Tiedon levittäminen luonnon inoniniuotoisuuclen säilymisen merkityksestä ja siitä miten 
ihmisen toiminta siihen vaikuttaa: 
Huom! Opetusmenetelmät ja aiheet riippuvat oppijan iästä. Alla oleva luettelo 
antaa vain esimerkkejä siitä, mitä kaikkea luonnon monimuotoisuusopetukseen 
voisi kuulua. 
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Miten ihminen käyttää luontoa - historiassa, nykyhetkellä, tulevaisuudessa: 
* ruoan- ja lääkkeiden tuotanto 
* tavarantuotanto 
'` energiantuotanto 
r rakennettu ympäristö 
'r metsänhoito 
" metsästys, kalastus 
r vapaa-ajan vietto ja turismi 
Ekologia: 
* eliöiden sopeutuminen eri olosuhteisiin 
* eliöiden riippuvuus toisistaan 
* geologiset/klimatologiset/kemikaaliset tekijät 
* mikrobien rooli 
' indikaattorilajit 
Espoon luonto, lähiluonto: 
r lajisto 
* ekosysteemit 
* luonnonalueet 
x viljelymaat, talousmetsät 
K pihat, puistot 
r luonnon kestokyky 
* ympäristönsuunnittelu 
Luonto muualla: 
* Suomen luonnon erikoispiirteet 
* Euroopan luonnon erikoispiirteet 
* koko maailman luonto; sademetsät, aavikot, meretja rannikot, 
makeat vedet, saaret, aarniometsät, viljelymaat 
Perinnöllisyystiede: 
* perinnöllinen monimuotoisuus 
* geneettisen materiaalin rakenne ja toiminta 
r perimän vaurioita aiheuttavat tekijät 
k geeniteknologia 
Ihmislajin diversiteetti: 
* etniset tekijät 
* kulttuuritekijät 
etiikka, uskonto, filosofia 
* poliittiset tekijät 
'` ihmisen sopeutuminen elinympäristöönsä 
Luonnonhallinto ja vaikuttamismahdollisuudet: 
k politiikka 
kansalaisjärjestöt ja yksityiset ihmiset 
* byrokratia 
* tutkimuslaitokset 
* eri suojelumandollisuudet 
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Koordinaattorit: Ympäristönsuojeluvalistaja Lili-Ann Wolff ja Riitta Pulkkinen (Villa Elfvikin luontotalo, 
Elfvikintie 4, FIN-02600 Espoo, puh. (90) 515 288, telefax (90) 512 0424). 
Ala-asteet: Anni Somerma (Eestinkallion ala-aste, puh. (90) 802 6277, telefax (90) 802 6255). Seppo 
Kangas (Fi'iisilän ala-aste, puh. (90) 882 399, telefax (90) 881 3134). Matti Hackman 
(Karhunsuon ala-aste, puh. (90) 862 843, telefax (90) 863 1492). Hilkka Henttonen ja Mervi 
Skyttä (Matinkylän ala-aste, puh. (90) 803 4419, telefax (90) 803 4143). Tomi Nohynek 
(Lintuvaaran ala-aste, puh. (90) 543 886, telefax (90) 541 050). Laura Ahlberg 
(Perkkaanpuiston ala-aste, Räisälänkuja 2 A, FIN-02140 Espoo, puh. (90) 512 1395, telefax 
(90) 512 1927). 
Yläasteet: Marjo Juhola ja Pirkko Noponen (Kuitinmäen yläaste, puh. (90) 803 7033, telefax (90) 803 7795). 
Anne Stigell (Leppävaaran yläaste, puh. (90) 516 239, telefax (90) 516 683). Aino Valtamo ja 
Terttu Sääskilahti (Mankkaan yläaste, puh. (90) 502 3452, telefax (90) 502 3460. Tuula 
Aaltokallio (Pohjois-Espoon yläaste, puh. (90) 842 571, telefax (90) 842 562). Vinve Soine ja 
Anna-Stina Moilanen (Suvelan yläaste, puh. (90) 805 7044). 
Muut yhteistyötahot: Biologian ja maantieteen didaktiikan lehtori Annikki Lappalainen (Helsingin 
opettajankoulutuslaitos, PL 38, FIN-00121 Helsinki, puh. (90) 191 8122, telefax (90) 191 
8173). 
LUMO 6/3 
Jukka.Pekka Jäppinen, Suotnen ympäristökeskus ja 
Markku Wilenius, Helsingin yliopisto 
Yhteiskuntatieteellinen ympiiristötut.kimus Suomessa 
- Katsaus tutkimuksen nykytilaan ja kchitthmistarpeisiin 
Tausta 
Yhteiskuntatieteellinen ympäristötutkimus (ympäristön ja taloudellis-sosiaa-
lisen järjestelmän välisiä suhteita selvittävä tutkimus) on huomattavasti 
lisääntynyt ja kehittynyt maassamme 1990-luvun alussa. 
Vesi- ja ympäristöhallituksen luonnonsuojelututkimusyksikkö teki vuonna 
1992 suomalaisen sosioekonomisen ympäristötutkimuksen tilaa koskevan kyse-
lyn maamme yliopistoissa, korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa työsken-
televille alan asiantuntijoille. Kyselyn tulosten julkaisu on kuitenkin vi-
ivastynyt aiotusta lähinnä voimavarojen puutteen takia. Suomen ymparistö-
keskuksen LUM-yksikkö ja Yhteiskuntatieteellisen Ympäristötutkimuksen 
Seura r.y. (YHYS r.y.) tekivät keväällä 1996 sopimuksen yhteistyöstä, jonka 
perusteella vuonna 1992 aloitettu hanke voidaan viedä päätökseen vuoden 1996 
aikana. 
Tavoitteet 
(1) Suomen ympäristökeskus ja Yhteiskuntatieteellisen Ympäristötutkimuksen 
Seura r.y. kokoavat yhteistyössä julkaisun, joka esittelee suomalaista 
yhteiskuntatieteellistä ympäristötutkimusta ja sen kehittämismandollisuuksia. 
Laadittavaan julkaisuun liitetään myös alan suomalaisen kirjallisuuden biblio-
grafia. 
(2) Työn ohessa muun muassa ympäristöministeriö, SYKE ja Suomen 
Akatemia saavat käyttöönsä suomalaista yhteiskuntatieteellistä ympäristö- 
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tutkimusta esittelevän www-tietokannan, joka sijaitsee YHYS r.y:n kotisivulla 
(http://www.helsinki.fi/@hamilo/ytymp/). Tietokanta kootaan YHYS r.y:n 
keväällä 1996 tekemän kyselyn perusteella (fis. YMPPÄ-projekti) ja seura 
myös päivittää tietokantaa jatkossa. 
(3) Tarkoituksena on, että koottavat julkaisu ja www-tietokanta olisivat mah-
dollisimman monen ulottuvilla ja toimisivat yhteiskuntatieteellistä ympäristö-
tutkimusta tekevien tutkijoiden ja alasta kiinnostuneiden apuna alaa koskevien 
tietojen ja mahdollisten yhteyksien saamisessa. 
Toteutus 
LUMO:ohjelman yhteydessä kootut yhteiskuntatieteellistä ympäristötutkimusta 
koskeneen kyselyn tulokset, jotka ovat tillä hetkellä käsikiijoitusmuodossa, 
muokataan julkaisuksi Suomen ympäristökeskuksessa. Vanha aineisto 
päivitetään ja sen osaksi liitetään YHYS r.y:n keväällä 1996 tekemän kyselyn 
tulokset. Julkaisun kokoamisessa saadaan apua YHYS r.y:n eri tieteenalojen 
asiantuntijoilta, jotka laativat julkaisun ao. tieteenaloja koskevat esittelytekstit 
sekä tieteenalojen tutkimuksen tilaa ja kehitysnäkymiä koskevat osat. 
Valmis käsikirjoitus julkaistaan vuoden 1996 lopussa tai alkuvuodesta 1997 
Suomen ympäristö -sarjassa. Julkaisussa esitellään muun muassa suomalaista 
ympäristöhistorian, -filosofian, -oikeustieteen, -taloustieteen, -sosiologian ja 
-politiikan tutkimusta. 
Vastuulliset johtajat: FL Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, 
PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690, internet: jukka-
pekka.jappinen@vyh.fi). VTL Markku Wilenius (Helsingin yliopisto, Osuustoimintainstituutti, 
PL 33, FIN-00014 Helsingin yliopisto, puh. (90) 191 22079, telefax (90) 191 22124, internet: 
markku.wilenius@helsinki.fi). 
Muut tutkijat: Yht.yo. Tytti Viinikainen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, 
FIN-0025 1 Helsinki, puh. (90) 403 00 676, telefax (90) 403 00 690). Tutkimusassistentti Tarja 
Hovi (Helsingin yliopisto, Osuustoimintainstituutti, PL 33, FIN-00014 Helsingin yliopisto, 
puh. (90) 191 22079, telefax (90) 191 22124, internet: tarja.hovi@helsinki.fi). 
Yhteistyötahot: Yhteiskuntatieteellisen Ympäristötutkimuksen Seura r.y. (YHYS r.y.) 
LUMO 6/4 
Jukka Similä, ympäristöministeriö 
Suomen oikeusjärjestyksen luonnonsuojeluarvoille 
antama suoja 
Huolimatta ripeästä kansainvälisen ja kansallisen lainsäädännön kehityksestä 
ympäristönsuojelun oikudellinen tutkimus on jäänyt Suomessa kohtalaisen 
vähäiseksi. Suomen luonnonsuojeluoikeuden alalta ei ole toistaiseksi valmis-
tunut yhtään laajaa Suomen oikeutta käsittelevää tutkimusta. Esimerkiksi 
kansallisen biodiversiteettistrategian valmistelu edellyttää kuitenkin — muun 
tutkimuksen ohella 	oikeudellista tutkimusta. 
Tutkimuksessa selvitetään millaisen suojan Suomen oikeusjärjestys antaa tie-
tyille merkittäville (erityisille) luonnonsuojeluarvoille. Hankkeessa analy-
soidaan oikeudellista ajattelua ja selvitetään minkä tyyppisessä oikeudellisessa 
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päätöksenteossa ja millä ehdoin päätökset voidaan perustaa luonnonsuojeluar-
vojen säilymiseen. 
Tarkoituksena on siis analysoida luonnonsuojelullisten argumenttien asemaa 
eri lakien mukaisessa päätöksenteossa. Tällä kysymyksellä on suuri merkitys 
arvioitaessa sitä suojaa, minkä oikeusjärjestys antaa luonnonsuojeluarvoille. 
Näin pyritään myös selvittämään missä mielessä voidaan puhua luonnonsuo- 
jeluperiaatteen 	oikeudellisena periaatteena ymmärrettynä 	toteutumisesta 
Suomen lainsäädännössä. 
Tutkimuksen pääpaino on suojelualueiden ulkopuolella tapahtuvassa luonnon-
suojelussa, jossa tarvitaan erilaisten, mahdollisesti toisilleen vastakkaisten int-
ressien integrointia, yhteensovittamista. 
Hanketta ei toteuteta juuri tällä hetkellä, mutta tilanne voi muuttua mikäli 
hankkeeseenjärjestyy rahoitusja työaikaa (toim. huom.). 
Vastuullinen tutkija: OTK Jukka Simil i (Ympäristöministeriö, ympäristöpolitiikan osasto, PL 399, FIN-
00121 Helsinki, puh. (90) 1991 9423, telefax (90) 1991 9453). 
LUMO 6/5 
Arto Lankinen, Turun yliopisto 
Luonnonläheinen yhdysk>~><ntasiiiiiill~ittelti 
Kir jallisuusselvitys 
Tausta 
Yhdyskuntasuunnittelu (maankäytön suunnittelu, kaavoitus) on tärkeä luon-
nonsuojelun ja ympäristöpolitiikan väline. Nykyinen, vallitseva yhdyskunta-
suunnittelu ei ota luonto- ja ympäristöarvoja riittävästi huomioon. Tämän seu-
rauksena kaupunkitaajamien elinympäristöt ovat yksipuolistuneet ja niiden 
viihtyisyys on alentunut (vrt. Hakola & Lankinen 1994, Monni & Lankinen 
1995). Muun muassa professori Yrjö Haila (1990) on korostanut luonnon-
mukaisten puistojen ja "hallitun hoitamattomuuden" merkitystä taajamien ja 
kaupunkiluonnon monipuolistajana. Kaupunki- ja taajamaekologiset selvityk-
set ovat tuoneet esille taajamien luonnon rikkauden ja tavat taajamien luonnon 
säilyttämiseksi ja elvyttämiseksi. Tämä tietous ei ole kuitenkaan levinnyt 
riittävän laajasti yhdyskuntasuunnittelijoille. 
Maankäytön suunnittelijoiden olisi tärkeää saada tietoa esimerkiksi eri eliöla-
jien tarvitsemista elinympäristöjen minimialoista, esimerkiksi siitä kuinka 
pienillä alueilla tai kasvillisuuslaikuilla on vielä merkitystä ympäristön 
monipuolistajana. Tätä tietoa ei valitettavasti ole saatavana biologeilta kat-
tavasti. Paitsi tiedon saanti, myös tiedon tulkinta on vaikeaa ja työlästä, koska 
se on tehtävä jokaisen lajin kohdalla erikseen. Suunnittelijoiden tulisi saada 
myös tietoa elinympäristöjen muutosten vaikutuksista eri eliölajien esiintymis-
runsauteen, tunnettava erilaisten biotooppien säilymisehdot, eri eliöiden ravin-
nonsaantimandollisuudet, häiriintymisaste ym. biologis-ekologisia perustietoja 
(esim. Haila 1990). 
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Olemassa olevien tietojen käytäntöön viemistä ovat hidastaneet: 
- tiedon puute, 
- asiantuntijoiden yhteistyön puute, 
- väärämuotoinen tieto, 
- kaupunkitaajamien hoidon vanhat asenteet, sekä 
- taajamametsien rooli kuntien tulonlähteenä. 
Taajamien luonnon monimuotoisuuden säilyttäminen edellyttäisi uusien 
yhteyksien luomista eri hallinnonalojen, virastojen, tutkimuslaitosten ja 
ammattiryhmien välille. Tarvittaisiin myös enemmän osallistavaa suunnittelua 
sekä kaupungistuneiden alueiden biodiversiteettikysymyksiä käsittelevä 
yhteistyöverkko, joka kokoaisi alan tärkeimmät ja monitieteiset asiantuntijat 
yhteen luomaan yhteistä toiminta- ja suunnittelukulttuuria. 
Tarvitaan myös kaupunkitaajamien biodiversiteetin tilaa koskevaa tutkimusta 
ja seurantajärjestelmä (ks. LUMO-hanke 6/6). Seurannan kehittämiseksi 
tulisi ensin toteuttaa pilottitutkimus seurannan välineistä ja niiden tulkinnasta. 
Tutkimuksen pohjaksi olisi myös koottava kaikki kirjallisuudesta saatavissa 
oleva hyödyllinen tieto. 
Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskuksen harjoittelija 
selvitti LUMO-ohjelman yhteydessä luonnonläheisen (ekologisen) yhdys-
kuntasuunnittelun nykytilaa ja kehittämismandollisuuksia. Tavoitteena oli 
koota olemassa olevaan kirjallisuuteen perustuva yhteenveto. 
Harjoitteluajanjakson lyhyyden (4 kk) takia käsikirjoitusta ei ehditty täydentää 
lopulliseksi eikä viimeistellä julkaisuksi. Käsikirjoitus olisi myös päivitettävä 
vastaamaan nykytilannetta. 
Liittymät muihin hankkeisiin 
Teknillisen korkeakoulun (TKK) Rakennetun ympäristön tutkimuslaitoksessa 
(RYTL) aloitettiin vuonna 1995 käsillä olevan LUMO-hankkeen kaltainen kir-
jallisuusselvitys Luonnon monimuotoisuuden tukeminen maankäytön suunnit-
telussa ja rakentamisessa -hankkeen yhteydessä (ks. LUMO-hanke 6/6). 
Kirjallisuus 
Halla, Y. 1990: Vihreään aikaan. Kirjoituksia ihmisen ekologiasta. Tutkijaliitto. 179 s. 
Jyväskylä. 
Hakola, J., & Lankinen, A. 1994: Viikin ekorakentamisalue-ekologiset tavoitteet. Helsingin 
yliopisto, Lahden tutkimus- ja koulutuskeskus, ympäristöalan erikoistumiskurssi. Moniste. 
29.7.1994. Helsinki. 
Monni, S., & Lankinen, A. 1995: Sähköntuotannon ja siirron biodiversiteettivaikutusten 
arviointimandollisuudet. - Helsingin yliopiston kasvitieteen laitoksen julkaisuja 21: 1-158. 
+ 23 liitettä. 
Vastuullinen tutkija: FK Arto Lankinen (Turun yliopisto, biologian laitos, FIN-20500 Turku, tai Imatran 
Voima Oy, ympäristönsuojeluyksikkö, Rajatorpantie 8, Vantaa, puh. (90) 85 61 1*, telefax (90) 
566 8151). 
Yhteistyötahot: FL Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 
140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690). FK Ulla-Maija 
Liukko (Suomen ympäristökeskus, ympäristöntilayksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. 
(90) 403 00 345, telefax (90) 403 00 391). DI Juhani Kytö (Suomen ympäristökeskus, luonto-
ja maankäyttöyksikkö, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 000*, telefax (90) 403 00 
690). 
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LUMO 6/6 
Ulla-Maija Liukko ja Jukka-Pekka Jäppinen, Suomen ympäristökeskus 
Kaupungistuneiden alueiden luonnon monimuotoisuuden 
ylläpito ja seuranta - Esiselvitys 
Tausta 
Kaupunkitaajamien' luonnon monimuotoisuuden ylläpitoon ja huomioon-
ottamiseen liittyvä tieto ja menetelmät ovat tä11ä hetkellä vielä hajallaan 
(ks. esim. Rautamäki 1989, Matinpuro 1994, Hakola & Lankinen 1994, 
Kauniskangas & Wilska 1995; ks. myös LUMO-hanke 6/5 ja käsillä ole-
van luvun kohta "Liittymät muihin hankkeisiin"). Tieto ja menetelmät 
olisi koottava soveltaen joko eri eliömaantieteellisiltä vyöhykkeiltä tai 
pohjoismaiden luonnonympäristöissä tehdyistä tutkimuksista. Suomalai-
nen tutkimus on ollut vielä vähäistä ja sitäkin tarvittaisiin lisää. 
Kootun tiedon pohjalta kaupungistuneille alueille olisi laadittava niiden 
biodiversiteetin ylläpidon biologinen tarve- ja tavoiteohjelma. Tarpeet ja 
tavoitteet sekä biologis-ekologinen termistö olisi myös "käännettävä" 
alueiden käytön suunnittelijoille (arkkitehdeille, kaavoittajille jne.) 
käyttökelpoiseen muotoon yhteistyössä alan suunnittelijoiden ja tiedon 
tarvitsijoiden kanssa. 
Tarve luonnon monimuotoisuuden liittämiseksi yhdyskuntasuunnitteluun 
on kasvanut (esim. Alapassi 1996). Ratkaisevin vaihe, jossa luonto,- ja 
virkistysarvot tulisi jo ottaa mukaan, on yhdyskunnan rakentamisvaiheen 
suunnittelu. Luontoarvot olisi kuitenkin sisällytettävä silti myös jo 
rakennettujen elinympäristöjen (yhdyskunnan käyttövaiheen) hoidon ja 
käytön suunnitteluun ja toteutukseen. 
Tavorttect 
Hankkeessa selvitetään kaupunkitaajamien luonnon monimuotoisuuden 
ylläpidon seurannan tarpeet ja tavoitteet yhteistyössä seurannan tuloksia 
tarvitsevien tahojen (alueelliset ympäristökeskukset, Suomen Kuntaliitto) 
kanssa sekä tehdään ehdotus tarvittavasta seurantaohjelmasta. 
- r itkem cl~,nernii.t 'a 
1. Olemassa olevien tietojen kokoaminen ja hyväksikäyttö kaupunkitaa-
jamien luonnon biologisen monimuotoisuuden ylläpidon tarve- ja tavoite-
ohjelmaa varten. 
2. Alue-ekologisen näkökulman liittäminen kaupunkitaajamien luonnon 
monimuotoisuuden ylläpitoon. 
3. Seurantanäkökulman liittäminen kerättyyn aineistoon. 
4. Ehdotus kaupunkitaajamien luonnon monimuotoisuusseurannasta. 
5. Pilottiprojektien käynnistäminen soveltuvissa kokeilukunnissa. 
6. Tulosten raportointi. 
1 Hankkeessa käsitellään kaupunkimaisesti rakennettuja taajamia, joiden kokoa ei ole vielä rajattu. 
195 
Seurannan kehittäminen - Taustaa 
Kaupunkitaajamien luonnon monimuotoisuuden seurannassa yhdistyvät 
kolme uutta, Suomen ympäristökeskuksessa kehitteillä olevaa aihetta: 
kaupunkitaajamien luonto, biodiversiteetti ja maaympäristön seuranta. 
Aihekokonaisuuksista ei ole maassamme sellaista tutkimus- tai seuranta-
perinnettä takanaan, että siihen voisi kunnolla tukeutua. 
Taajama-alueilla luonto toimii samojen biologis-ekologisten lainalaisuuk-
sien perusteella kuin muuallakin ja sen tulkinnassa voitaneen tukeutua 
samoihin luonnontieteellisiin teorioihin kuin muuallakin. Oman erikoi-
suutensa siihen tuo erittäin monitahoisesti ja voimakkaasti vaikuttava 
ihminen. Totuttujen abioottisten ja bioottisten tekijöiden lisäksi on suuri 
yhdistelmäjoukko ihmisen aiheuttamia tekijöitä, jotka vaikuttavat siihen 
millaista taajamaluontoa missäkin on. 
Monimuotoisuutta tarkasteltaessa kaupunkitaajamia ei voida käsitellä 
ympäristöstään irrallisina saarekkeina. Lukuunottamatta joitakin ihmisen 
seuralaislajeja, näiden alueiden lajisto koostuu sitä ympäröivien luonnon-
alueiden lajistosta. Kaupunkitaajamien ulkopuoliset alueet toimivat usein 
ydinalueina, joista taajamien viheraluelaikut saavat täydennystä. Mikäli 
yhteydet eivät toimi, taajamien lajisto voi yksipuolistua. Monipuolisen 
taajamaluonnon aikaansaamiseksi tarvitaan myös alue-ekologista tarkas-
telua ja suunnittelua. 
Kaupunkitaajamien biotoopit 
Kaupunkitaajamien luonnon tarkasteluissa kannattaa ainakin aluksi kes-
kittyä elinympäristötyyppien monimuotoisuuteen. Seurantaan liittyy kaksi 
tarkastelukulmaa: taajamien vaikutus ympäristöönsä ja niiden sisäinen 
tila. Taajamien ja rakennettujen alueiden laajeneminen vaikuttaa suuresti 
luonnon monimuotoisuuteen laajoilla alueilla. Tällä on yhtymäkohtansa 
yleiseen maankäytön seurantaan. Taajamien pinta-alamuutokset, joita ei 
tillä hetkellä seurata, saadaan selville nykyisistä relcisteritiedoista. 
Määrällisen tiedon lisäksi tarvitaan myös laadullista tietoa: esimerkiksi 
kuinka kauas luonnonympäristöön rakennetun alueen vaikutus ulottuu. 
Käyttötavan, biotoopin, sijainnin jne. mukaan voitaisiin kehittää taa-
jamien ympärille vaikutusvyöhykkeitä. 
Seurannan kehittäminen on aloitettava olemassa olevasta tiedosta. Tätä 
täydentävien kartoitusten avulla katsotaan mikä on näiden alueiden 
alueellisen ja biotooppitason monimuotoisuus. Seurannassa kartoitus tai 
osia siitä toistetaan, jotta mahdollisia monimuotoisuuden muutoksia 
voidaan seurata. Biotooppikartoituksen yhteydessä tehdään myös 
biotooppien luokittelu. Tässä yhteydessä tutkitaan vääräväri-ilmakuvien 
käyttömandollisuudet. Ilmakuvien ja maastokäyntien vertailun avulla 
voitaneen määritellä biotooppiluokat riittävällä tarkkuudella. Biotoop-
pikartoituksia on tehty 1980-luvulla runsaasti esimerkiksi Saksassa ja 
Yhdysvalloissa. 
Sovellutukset 
Kaupunkitaajamien luonnon biologisella seurannalla on runsaasti sovellu-
tusalueita. Luonnonsuojelullisten sovellutusten lisäksi seuranta on apuna 
kaupunkisuunnittelussa, ympäristöterveyden ja ympäristönsuojelun 
parantamisessa, ympäristökasvatuksessa ja -opetuksessa, kestävän kehi-
tyksen toteuttamisessa jne. 
Liittymät muihin hankkeisiin 
Ympäristöhallinnossa tai sen lähipiirissä on käynnissä (kesäkuu 1996) 
useita kaupunkitaajamiin liittyviä kehittämis- ym. hankkeita. Näitä ovat 
ainakin: 
1. Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteen se urantcijärjeste1ni 
(YM/Harri Pitkäranta, SYKE/LUMJKari Oinonen, Mika Ristimäki). 
2. Rakennetun ympäristön laatua koskevien inclikwattorien kehittäminen 
(YM/Carita Strandell). 
3. Kaupunkikeskustojen tilan jca muutosten seuranta (YM/Arto Salmela) 
4. Luonnon monimuotoisuuden tukem iucn n?aankäytön suunnittelussa ja 
rakentamisessa (YMJRitva-Liisa Kal liokoski, TKK/Katriina Bent, 
Tuulikki Tikkanen, Juha Prittinen, Anneli Lyytikkä). 
5. Ekologiset vaatimukset rakentamisessa ja kaavoituksessa 
- Kir-jallisuusselvitys (YM, TKK/Katriina Bent, Tuulikki Tikkanen, 
Juha Prittinen, Anneli Lyytikkä) 
6. Viheralan. tutkimus- ja. kehittämistarve Suomessa (YM, 
Viherympäristöliitto, Lepaan puutalousoppilaitos). 
Biodiversiteetin indikaattorit 
Hankkeella on myös vahva yhteys Suomen ympäristökeskuksen luonto-
ja maankäyttöyksikössä ympäristöministeriön ja Suomen Kuntaliitos ra-
hoituksella toteutettuun esiselvitykseen Luonnon iaionimuotoisuuc1enn in-
cli.kaattori.t kunnissa (Teeriaho 1996). Työssä pohditaan, kuinka luonnon 
monimuotoisuutta voitaisiin ilmaista kunnissa suhteellisen yksinkertaises-
ti muutamalla indikaattorilla. Tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti alu-
eiden pirstoutumista ja luonnonsuojelullisesti arvokkaiden elinymparis-
töjen tunnistamista sekä sitä, millaiset indikaattorit parhaiten kuvaavat 
näitä tapahtumasarjoja. 
Teeriahon (1996) selvityksessä luonnon monimuotoisuutta käsitellään 
lähinnä ekosysteemitasolla (metsät, suot, järvet...). Lajitason tietoa 
käytetään kuitenkin hyväksi ekosysteemitason perusteluissa. Biodiver-
siteetin lähtökohtana on sen biologinen perusta eli se mitä siitä ennestään 
tiedetään. Uutta tutkimusta aiheesta ei tehdä, vaan hankkeessa käytetään 
olemassa olevaa aineistoa, jota sovelletaan kuntien käyttöön. 
Arvokkaiden elinympäristöjen katoaminen yksipuolistaa ympäristöä. 
Teeriahon (1996) työssä yritetään kuvata mitä arvokkaat elinympa..istöt 
ovat ja kuinka ne voidaan huomioida ekosysteemitason tarkastelussa ja 
miten niiden vähenemistä voitaisiin parhaiten mitata. Arvokkaita 
elinympäristöjä uhkaavat tekijät kuvataan yleisellä tasolla. 
Työssä selostetaan mitä muuttujia tarvitaan indikaattorien laatimiseksi, 
mistä tieto saadaan ja kuinka sitä käsitellään. Indikaattoreiden tulisi olla 
sellaisia, joita kunnat voivat käsitellä ja ymmärtää ilman alan erityis-
osaamista. Indikaattoreiden ensisijainen tehtävä on toimia työkaluina 
kuntien päätöksenteossa. Indikaattorit voisivat olla myös sellaisia, jota 
kuntalaiset voisivat itse käyttää (kansalaisvalvonta). 
Kuntien luonnonkäytön historian tunteminen voi auttaa ymmärtämään 
kuntien luonnon monimuotoisuuden kehityssuuntia ja tulevaisuuden 
uhkatekijöitä. Teeriahon (1996) työssä on pyritty löytämään tasoja ja 
toimintoja, joilla kunnan vaikutusmahdollisuudet ovat kaikkein suurim-
mat (ks. myös Jokinen ym. 1991, Haila 1995). 
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Ympäristöministeriö on rahoittanut hanketta pienellä määrärahalla jo 
alustavasti, mutta selvityksen laajempaan ja koordinoidumpaan. toteut-
tamiseen tarvittaisiin yhden henkilötyövuoden määräraha. Kuntaindi-
kaattorityötä (Teeriaho 1996) on tarkoitus kokeilla käytännössä muutamassa 
kokeilukunnassa. Synergiaedun varinistainiseksi, olisi käsillä olevan hankkeen. 
(LUMO 6/6) kokeilualueiksi valittava samat kunnat kuin Teeriahon 
mahdollisessa jatkotutkimuksessa. Konkreettiset keskustelut asiasta ovat tillä 
hetkellä (kesäkuu 1996) kesken (toim. huom.). 
Vastuullinen tutkija: FK Ulla-Maija Liukko (Suomen ympäristökeskus, ympäristöntilayksikkö, PL 140, 
FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 345, telefax (90) 403 00 391). 
Yhteistyötahot: Ylitarkastajat Ritva-Liisa Kalliokoski, Jarmo Muurman ja Carita Strandell (Ympäristö-
ministeriö). Ympäristönsuojelusihteeri Maija Hakanen (Suomen Kuntaliitto). FL Irina 
Bergström, FL Jukka-Pekka Jäppinen, DI Juhani Kytö, arkkitehti Maisa Siirala (Suomen 
ympäristökeskus). FK Katriina Bent (Teknillinen korkeakoulu, Rakennetun ympäristön 
tutkimuslaitos). Arkkitehti 011i Maijala (Teknillinen korkeakoulu, Arkkitehtiosasto). 
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LUMO-OSAOMELIVMA VII 
A AANSAIN d ALIS A iEl V SO9. aMUSTEl- 
JA 
KEIIITYSYL-1I1EISTYON EIDELLYTTÄMÄ 
BIODI VERSITEETTITUTKIMUS 
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LUMO 7/1 
Katja Alander, Joensuun yliopisto 
Biod.iver°siteettisopirnuksen muotoutuminen ja sen ongelmat 
Tausta 
Tutkimus kuuluu osana vuoden 1994 keväällä käynnistyneeseen monitieteiseen 
sateenvarjoprojektiin 'Soft law ja yhteiskunnallinen päätöksenteko". Projektilla 
on kiinteä yhteys ympäristöoikeuteen, koska juuri ympäristöoikeus sisältää 
runsaasti soft law -tyyppistä sääntelyä. Soft law:lla tarkoitetaan ei-sitovia 
oikeusnormeja. 
Tavoitteet 
Tutkimuksen avulla on tarkoitus löytää vastauksia siihen, mikä vaikuttaa soft 
law -tyyppisen sääntelyn syntyyn. Erityisesti tässä otetaan huomioon poliittiset 
ja taloudelliset tekijät. 
Aineisto 
Tutkimuksen aineistona ovat pääasiassa YK:n ympäristö- ja kehityskonferens-
sin (Rio de Janeiro 1992) ja siellä solmitun biologista monimuotoisuutta 
koskevan yleissopimuksen (biodiversiteettisopimuksen) valmisteluasiakirjat. 
Teoreettisena viitekehyksenä toimivat kansainvälisen politiikan teoriat. 
Neoliberalistisen teorian avulla Rion konferenssi (ja biodiversiteettisopimus) 
pyritään asettamaan laajempaan maailmanpolitiikan muutoksen viitekehykseen. 
Toteutus 
Tutkimus toteutetaan case-tutkimuksena, jonka kohteena on biologista moni-
muotoisuutta koskevan yleissopimuksen synty ja siihen vaikuttaneet tekijät. 
Pääpaino asetetaan eri valtioiden ja kansalaisjärjestöjen vaikutukseen sopimus-
neuvotteluihin ja biodiversiteettisopimuksen sisällön muodostumiseen. 
Huomiota kiinnitetään myös kansainvälisen ympäristösopimuksen solmimiseen 
liittyviin ongelmiin, pohjoisen ja etelän väliseen konfliktiin, eturistiriitoihin 
sekä valtioiden suvereniteettiin liittyviin kysymyksiin. Työn ajateltu valmis-
tumisajankohta on kesä 1996. 
Hankkeen johtaja: Professori Teuvo Pohjolainen (Joensuun yliopisto, yhteiskuntatieteiden tiedekunta, jul-
kisoikeus, PL 1 1 1, FIN-80101 Joensuu, puh (973) 1511 
Päätutkija: Yht.yo. Katja Ålander (Joensuun yliopisto, yhteiskuntatieteiden tiedekunta, julkisoikeus, PL 
1 l 1, FIN-80101 Joensuu, viestit ja soittopyynnöt voi jättää suunnittelija Irja Kinnuselle, puh. 
(973) 151 4221). 
Kesto: 1994-1996. 
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LUMO 7/2 
Janne Uitamo, Joensuun yliopisto 
Biodiversiteettisopimus ja metsäsektorin 
oikeudellisen sääntelyn muuttuminen 
Tausta 
Kansainvälinen ympäristösääntely on lisääntynyt viime aikoina nopeasti ja ai-
heuttanut uudistuspaineita Suomen ympäristölainsäädännön eri sektoreilla. 
Metsälainsäädännön kannalta merkittävimpiä kansainvälisiä sitoumuksia ovat 
YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssissa (UNCED) vuonna 1992 hyväksytty 
biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus (biodiversiteettisopimus). 
sekä osa EU:n jäsenvaltioita velvoittavasta ympäristösääntelystä. Viime-
aikaisista ei-sitovista kansainvälisistä asiakirjoista merkittävimpiä lienevät 
UNCED:issa hyväksytyt metsien käytön, suojelun ja kestävän kehityksen 
periaatteet sekä Euroopan metsäministerikonferenssin päätösasiakirjat, jotka 
konkretisoivat UNCED:in velvoitteita ja periaatteita Euroopan tasolla. 
Sopimukset ja asiakirjat kuvastavat ympäristöajattelun muutosta erillisistä ym-
päristönsuojelutoimista kattavaan eri päätöksentekosektorit läpäisevään ym-
päristöarvojen huomioonottamiseen. Myös biodiversiteettisopimus korostaa 
suojelutoimien lisäksi luonnon monimuotoisuuden huomioonottamista 
taloudellisessa käytössä olevilla alueilla. Suomessa monimuotoisuuden säilyt-
tärnisen ongelmat kärjistyvät metsissä. Puuntuotanto sekä yleisemmin metsien 
käyttö vaikuttavat valtaosaan maamme pinta-alasta ja ovat merkittävin yksittäi-
nen uhanalaisia eliölajeja uhkaava tekijä. Jo luonnonsuojelun voimavarojen 
niukkuuden vuoksi on selvää, että monimuotoisuuden turvaamiseksi vaaditaan 
suojelun lisäksi merkittäviä toimia myös metsätaloudessa. 
Tutkimus kuuluu osana "Soft law- ja yhteiskunnallinen päätöksenteko" 
-projektiin, jonka johtajana toimii Joensuun yliopiston julkisoikeuden profes-
sori Teuvo Pohjolainen. Projekti on väljä monitieteinen hanke, jonka tarkoituk-
sena on tutkia ns. soft law -tyyppisen, ei-sitovan, sääntelyn laajuutta valituilla 
sääntelysektoreilla ja kyseisen sääntelyn syntyprosessia sekä sen vaikutusta 
kansalliseen päätöksentekoon. Lainsäädäntöä vertailevalta osaltaan työ on 
opinnäytetyö Helsingin yliopiston oikeustieteellisessä tiedekunnassa tehtävä 
opinnäytetyö (pro gradu). 
Tavoitteet ja toteutus 
Työn tarkoitus on kuvata pääpiirteissään biodiversiteettisopimuksen valmis-
teluprosessi sekä tarkastella erityisesti boreaalisen ja lauhkean vyöhykkeen 
metsiä koskevan ekologisen tutkimustiedon välittymistä valmistelussa. 
Edelleen tarkastellaan kansainvälisen sääntelyn muuntumista kansallisiksi suo-
situksiksi ja toimintaohjelmiksi sekä viimekädessä uudeksi lainsäädännöksi. 
Erityisesti vertaillaan Suomen voimassa olevaa metsälainsäädäntöä sekä met-
sälainsäädännön uudistamista valmistelevan toimikunnan lakiehdotusta suh-
teessa biodiversiteettisopimuksen velvoitteisiin ja ei-sitovaan kansainväliseen 
säännösmateriaaliin. 
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Aineisto 
Toteutus 
Tutkimuksen aineistona ovat pääasiassa UNCED:in valmisteluasiakirjat, 
konferenssin päätösten toteuttamista koskevat virallisjulkaisut Suomessa sekä 
metsälakityöryhmän työhön liittyvä aineisto. 
Työn suunniteltu valmistumisajankohta on kesä 1996. 
Hankkeen johtaja: Professori Teuvo Pohjolainen (Joensuun yliopisto, yhteiskuntatieteiden tiedekunta, jul-
kisoikeus, PL 111, FIN-80101 Joensuu, puh (973) 1511*). 
Päätutkija: MMK, Oik.yo. Janne Uitamo (Joensuun yliopisto, yhteiskuntatieteiden tiedekunta, julkisoikeus, 
PL 1 11, FIN-80101 Joensuu, puh. (973) 151 4633. 
Yhteistyötahot: Helsingin yliopiston oikeustieteellinen tiedekunta. 
Kesto: 1994-1996. 
LUMO 7/3 
Iiris P4. Korhonen, Helsingin yliopisto 
Luonnon monimuotoisuus, in situ -suojelu ja kansainväliner 
oikeus - Aluesuojelun kansainväliset ulottuvuudet 
Tausta 
Kansainvälisen luonnonsuojelun normatiivisessa kehityksessä biologista 
monimuotoisuutta koskeva yleissopimus edustaa monessa mielessä käännekoh-
taa. Yleissopimus irrottautuu varhaisemmille luonnonsuojelusopimuksille 
tyypillisestä hajanaisesta lähestymistavasta, jossa keskeisen sijan ovat saaneet 
yksittäisiä lajeja, lajiryhmiä, elinympäristöjä tai maantieteellisiä alueita koske-
vat erityissopimukset. Biodiversiteettisopimus kattaa maapallonlaajuisesti 
ekosysteemien, eliöyhteisöjen, eliölajien sekä niiden sisältämän geneettisen 
perimän monimuotoisuuden. Samalla sopimus liittää suojelukysymyksen so-
sioekonomisiin puitteisiin eli osaksi kestävää kehitystä. 
Tavoitteet 
Työn tavoitteena oli selvittää biodiversiteetin kansainvälistä suojelua erityisesti 
maankäytön sääntelyn näkökulmasta. Keskeisiksi alakysymyksiksi asetettiin: 
(1) Perusteet valtionrajojen sisäpuolella sijaitsevan biologisen monimuotoisuu-
den kansainväliselle sääntelylle (mitä ja miksi suojella?). 
(2) Paikan päällä tapahtuvaa in situ -suojelua koskevien säännösten sisältö ja 
niistä johdettavien valtiovelvoitteiden ulottuvuus (esim. miten kansainvälinen 
suojelukohde määräytyy ja mikä on sen suoja valtioiden vastuun kannalta?). 
(3) Biodiversiteettisopimuksen asema kansainvälisessä suojelujärjestelmässä. 
Aluesuojeluvelvoitteiden osalta selvityksessä pitäydyttiin erityisesti suojelu- 
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alueiden perustamista ja niitä ympäröivien alueiden maankäyttöä koskeviin 
säännöksiin. 
Aineisto 
Tutkimusajankohtana - kesällä ja syksyllä 1992 - nimenomaan biodiversiteetin 
kansainvälistä suojelua käsittelevää oikeudellista tutkimusta oli tehty vielä 
vähän. Julkiseen ja vertailevaan kansainväliseen oikeuteen sekä yleisesti 
ympäristösääntelyyn liittyvää materiaalia oli sen sijaan runsaasti käytettävissä. 
Ensisijaista lähdeaineistoa selvitykselle olivat kuitenkin kansainvälisten suo-
jelusopimusten sopimustekstit ja biodiversiteettisopimuksen esityöt. Biodiver-
siteettisopimuksen ohella keskeisiä muita sopimuksia olivat solmimisjäi jestyk-
sessä: vesilintujen elinympäristöinä merkittäviä vesiperäisiä maita koskeva 
yleissopimus (Ramsar, 1971), yleissopimus maailman kulttuuri- ja 
luonnonperinnön suojelemiseksi (Pariisi, 1972) ja muuttavien villieläinten 
suojelua koskeva sopimus (Bonn, 1979). Myös YK:n merioikeussopimuksesta 
(Montego Bay, 1982) on esitetty joitakin huomioita. Valtioiden suojeluvelvoit-
teita ja -vastuuta koskevaan jaksoon on sisällytetty muutamia kansallisten 
tuomioistuinten ja Euroopan tuomioistuimen käsittelemiä oikeustapauksia. 
Merkitys biodiversiteetin suojelulle 
Kansainvälisoikeudellisen tutkimuksen merkitys ympäristöä ja luonnonvaroja 
koskevalle kansalliselle päätöksenteolle on päivä päivältä korostumassa. 
Tiivistyvä kansainvälinen yhteistyö etenkin talouden ja ympäristön alalla tuot-
taa jatkuvasti uusia toimintatapoja ja instituutioita ja asettaa valtioyhteisölle ja 
sen yksittäisille jäsenille yhä tarkemmin määriteltyjä velvoitteita ja vastuita 
yhteisiksi koettujen asioiden hoitamisessa. Tutkijan tehtävänä on järjestää näin 
syntyvää kokonaisuutta. Tämän selvityksen puitteissa tarkastellaan vain 
joitakin biodiversiteetin kansainväliseen suojeluun liittyviä näkökulmia. 
Selvityksen käytännön merkitystä esimerkiksi kansallisen maankäyttöä 
koskevan lainsäädännön ja viranomaistoizninnan kehittämisen kannalta on vielä 
vaikea arvioida. 
Pt'iiltclniifi 
Tarkastelun pohjalta on selvää, että biodiversiteettisopimuksen lähestymistapa 
luonnon monimuotoisuuden maailmanlaajuiseen köyhtymiseen on kaikista 
kansainvälisistä luonnonsuojelusopimuksista laaja-alaisin. Sopimuksen myötä 
valtiot ovat sitoutuneet monimuotoisuuden suojeluun ja kestävään käyt-
tämiseen niin kansallisten rajojen sisä- kuin ulkopuolellakin. Kansallisissa 
ja jestyksissä tunnistetun biodiversiteetin suojelemiseksi in situ -olosuhteissa 
valtioilta edellytetään joukkoa erilaisia ja eritasoisia toimenpiteitä. Selvi-
tyksessä keskeisten aluesuojeluvelvoitteiden kannalta päätelmät voidaan tiivis-
tää kansallisen suojelualuejäijestelmän ympärille. Kyseisen järjestelmän luo-
minen muodostaa biodiversiteetin aluesuojelun perustan. Laajassa mielessä 
siihen sisältyy monimuotoisuuden suojelu sekä suojelualueilla että talous- ja 
tuotantokäyttöön otetuilla alueilla. Tätä tulkintaa tukee kaksi sopimukseen 
otettua keskeistä vaatimusta: suojelun yleinen edistämisvelvoite ja suojelun in-
tegrointi kaikkeen ihmistoimintaan. Edellisen mukaan sopimusosapuolien tulisi 
edistää ekosysteemien ja luonnollisten habitaattien säilymistä sekä elinkykyis-
ten populaatioiden säilymistä kaikissa luonnollisissa ympäristöissä. Jälkim-
mäinen vaatimus koskee monimuotoisuuden suojelun ja kestävän käyttämisen 
liittämistä osaksi kaikkea kansallista päätöksentekoa. Yhdessä nämä säännökset 
edellyttävät biodiversiteetin säilyttämisen liittämistä osaksi yhteiskunnan 
yleistä kehittämisohjelmaa (ks. väliraportin luku 5; toim. huom.). 
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Suppeassa merkityksessä suojelualuejärjestelmä edellyttäisi uudelleen ajateltua 
ja tehostettua klassista suojelualuesuojelua. Järjestelmän tulisi sisältää katta-
vana verkostona luonnollisia (ja lähes luonnollisia) elinympäristöjä ja ekosys-
teemejä. Juridisesti erilaisilla st.tojeluinstrumenteilla on mahdollista turvata se, 
että paikalliset suojelun, ekologisesti kestävän käytön ja muiden olouhteiden 
asettamat vaatimukset tulisivat kulloinkin huomioon otetuiksi. Asteittainen - 
esimerkiksi vyöhykeajattelulle perustuva - suojelualuesääntely voisi osaltaan 
täyttää suojelun ja muun maankäytön yhteensovittamista. 
Valtioiden vastuuta luonnon monimuotoisuudesta kuvaa kenties kokonaisval-
taisimmin varovaisuusperiaate. Varovaisuusperiaatteen asema kansainvälisen 
oikeuden periaatteena on toistaiseksi vakiintumaton, joskin se on saanut tukea 
lähes kaikissa viimeaikaisissa kansainvälisen ympäristöoikeuden välineissä, 
myös biodiversiteettisopimuksessa. Periaatteen mukaan valtioilta edellytetään 
entistä pidemmälle menevää ehkäisyperiaatteen noudattamista. Suojelutoimien 
ja politiikkojen tulisi siten kattaa myös tieteellisen epävarmuuden piiriin jäävät 
- esimerkiksi kumulatiiviset - ympäristövaikutukset. Periaatetta puoltaa muun 
muassa se, että biodiversiteetille aiheutetun vahingon ennallistaminen jälkikä-
teen on usein ennakoivia toimenpiteitä kalliimpaa ja johtanee harvoin täydel-
liseen ekologiseen kompensaatioon. Varovaisuudelle rakentuva ajattelu tuntuu 
luonnolliselta lähtökohdalta myös kansallisia ekosysteemipohjaisia luonnon-
suojelustrategioita suunniteltaessa ja toteutettaessa. Näin siksi, koska ekosys-
teemilähestymistavassa pyritään ottamaan huomioon monimutkaisia, ja usein 
vielä huonosti tunnettuja, luonnon vuorovaikutus- ja riippuvuussuhteita. 
Luonnonsuojelusopimusten keskinäisten suhteiden osalta selvityksessä lähde-
tään siitä, että kaikki sopimukset - yleis-, sektori- ja alueelliset sopimukset - 
ovat samanaikaisesti jäsenvaltioissa voimassa olevaa oikeutta (kussakin val-
tioissa omaksutun voimaansaattamisjärjestelmän mukaisesti). Hyvin toimivista 
alakohtaisista sopimuksista ei kuitenkaan saisi muodostua estettä kokonaisval-
taiselle biodiversiteetin suojelun toteuttamiselle; biodiversiteettisopimuksella 
on muita sopimuksia täydentävä ja tehostava rooli. Yleisesti ottaen useiden 
sopimusten ja sopimusvelvoitteiden tulkinnassa voidaan tukea näkemystä, 
jonka mukaan valtioiden tulisi pyrkiä luonnonsuojelunäkökulmasta myön-
teisimpien, pisimmälle menevien ja tehokkaimpien normien noudattamiseen. 
Kirjallisuus 
Korhonen, I.M. 1994: Luonnon monimuotoisuus, in situ -suojelu ja kansainvälinen oikeus - 
aluesuojelun kansainväliset ulottuvuudet. - Vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisuja - sarja A 
197: 1-67 s. Helsinki. 
Vastuullinen tutkija: OTK Iiris M. Korhonen (Forestry Sciences Laboratory, 2770 Sherwood Lane, Suite 
2A, Juneau, Alaska 99801, USA, telefax +1-907-586 7848). 
Yhteistyötahot: OTK Jukka Similä (Ympäristöministeriö, ympäristöpolitiikan osasto, PL 399, FIN-00121 
Helsinki). FL Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, 
PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658). 
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LUMO 7/4 
Aki Arkiomaa, Helsingin yliopisto 
Biodiversiteettisuojelu ja yksityismetsätalous 
Tutkimuksessa on selvitetty kansainvälisen biodiversiteettisopimuksen vaiku-
tuksia ja velvoitteita maamme yksityismetsätalouden kannalta. Tutkimuksen 
tarkoituksena oli selvittää sopimuksen keskeinen sisältö ja sen johtavat periaat-
teet. Työssä vertaillaan sopimuksen johtavia periaatteita suhteessa Suomen 
lainsäädäntöön ja selvitetään sopimuksen Suomen kannalta keskeiset kansain-
väliset velvoitteet. Tutkimuksessa pohditaan myös onko sopimuksen johdosta 
tarvetta muuttaa Suomen lainsäädäntöä - ja jos on, niin miksi ja missä laajuu-
dessa? 
Kirjallisuus 
Arkiomaa, A. 1994: Biodiversiteettisuojelu ja yksityismetsätalous. Pro gradu -tutkielma 
27.4.1994. Helsingin yliopisto, oikeustieteellinen tiedekunta. Ympäristöoikeus, ympäris-
tönsuojelun projekti. 90 s. Helsinki. 
Vastuullinen tutkija: Oik.yo. Aki Arkiomaa (Helsingin yliopisto, oikeustieteellinen tiedekunta, Hallituskatu 
1, FIN-00100 Helsinki, puh. (90)191 I). 
Yhteistyötahot: OTK Jukka Similä (Ympäristöministeriö, ympäristöpolitiikan osasto, PL 399, FIN-00121 
Helsinki). FL Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, 
PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658). 
LUMO 7/5 
Kai Lintunen, Helsingin yliopisto 
Biodiversiteetti ja kansainvälinen kauppa 
Ympäristökysymykset ovat tulleet mukaan kansainväliseen kauppapoli-
tiikkaan vasta viimeisten 3-5 vuoden aikana. Ympäristönsuojelun ja kaup-
papolitiikan väliset ristiriidat johtuvatkin usein siitä, ettei näitä sektoreita 
koskevia yhteisiä kansainvälisiä "pelisääntöjä" ole vielä ehditty kehittää. 
Nykyisellään vapaakauppa ja esim. GATT-sopimus ovat uhka ymparis-
tönsuojelulle ja vastaavasti ympäristönsuojelun rajoitukset vapaalle kaupalle. 
Suomen ulkoasiainministeriön kauppapoliittiselle osastolle perustettiin 
muutama vuosi sitten ympäristö- ja kauppa-asioita käsittelevä virkamies ja 
neuvoa antava työryhmä. Myös pääministerin johtamassa kestävän kehityksen 
toimikunnassa on ympäristö- ja kauppa-asioita pohtiva jaos. Koska kaupan ja 
ympäristön välisiä asioita käsittelee maailmanlaajuisesti lukuisa joukko eri 
tahoja (esim. GATT, OECD, UNCTAD, WTO, WWF jne.), tarvitaan jo 
yleisluonteiseen käsitykseen varsin syvällistä perehtymistä aihepiiriin. 
Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskuksen harjoittelija on 
laatinut LUMO:lle selvityksen luonnonsuojelukysymysten ja kansainvälisen 
kauppapolitiikan yhteensovittamisen nykytilasta sekä yhteenvedon kansain-
välisen kaupan ja ympäristönsuojelun kysymyksiä. 
Haijoitteluajanjakson lyhyyden (4 kk) takia käsikirjoitusta ei ehditty viimeis-
tellä julkaisuksi. Käsikii joitus olisi myös päivitettävä vastaamaan nykytilan-
netta. Käsikirjoitusluonnos pyritään vielä viimeistelemään Suomen ympäristö-
keskuksen luonto- ja maankäyttöyksikössä. Sitä kierrätetään myös alan asian-
tuntijoilla. 
Vastuullinen tutkija: MMK Kai Lintunen (Talous ja Viestintä Oy, puh. (90) 6153 8506, tai Peltokyläntie 3 
A 5, FIN-00740 Helsinki, puh. (90) 345 4750. 
Muut tutkijat: FL Jukka-Pekka Jäppinen (Suomen ympäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 140, 
FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 00 658, telefax (90) 403 00 690). 
Yhteistyötahot: Ulkoasiainneuvos Kari Bergholm (Ulkoasiainministeriö, kauppapoliittinen osasto, PL 176, 
FIN-00161 Helsinki, puh. (90) 134 15 595, telefax (90) 134 15 599). Ylitarkastaja Camilla 
Lommi-Kippola (Ympäristöministeriö, PL 399, FIN-00121 Helsinki). Kurssinjohtaja Riitta 
Oikarinen (Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskus, Rukkila 1, FIN-004 10 
Helsinki, puh. (90) 507 4791, telefax (90) 537 791). 
LUMO 7/6 
Marianne Juosila, Helsingin yliopisto 
Euroopan unionin liuonnoiisuojelupolltiil a 
Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskuksen harjoittelija laati 
selvityksen Euroopan unionin luonnonsuojelupolitiikasta. Työssä on kiinnitetty 
erityistä huomiota ympäristöajattelun heräämiseen Euroopan yhteisössä ja 
EU:n aikomuksiin toteuttaa YK:n ympäristö ja kehityskonferenssin (UNCED 
1992) periaatteita, erityisesti luonnon biologista monimuotoisuutta koskevaa 
yleissopimusta. Työssä tarkastellaan myös EU:n ympänistöpoliittista päätök-
sentekoa ja kansallisten ympäristöpolitiikkojen asemaa EU:ssa sekä EU:n toi-
mintaa kansainvälisessä ympäristöyhteistyössä. 
Harjoittelijan harjoitteluajanjakson lyhyyden (4 kk) takia käsikirjoitusta ei 
ehditty viimeistellä julkaisuksi. Käsikirjoitus olisi myös päivitettävä vastaa-
maan nykytilannetta. Käsikirjoitusluonnos pyritään viimeistelemään Suomen 
ympäristökeskuksen luonto- ja maankäyttöyksikössä. Sitä kierrätetään myös 
alan asiantuntijoilla. 
Vastuullinen tutkija: VTK Marianne Juosila (Suomen yrnpäristökeskus, luonto- ja maankäyttöyksikkö, PL 
250, FIN-00101 Helsinki, puh. (90) 403 000 *, telefax (90) 403 00 690). 
Yhteistyötahot: Suunnittelija Marina von Weissenberg (Ympäristöministeriö, alueidenkäytön osasto, FIN-
00121 Helsinki, puh. (90) 1991 9372, telefax (90) 1991 9380). EU-harjoittelija Stella From 
(Suomen ympäristökeskus, PL 140, FIN-00251 Helsinki, puh. (90) 403 000*). 
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LUMO 7/7 
Kati Benninger, Helsingin yliopisto 
Uhanalaisten ja harvinaisten lajien huomioonotto Meksikon 
vuoristometsien kylätason metsätaloussuunnittelussa 
Tausta 
Meksiko on yksi maailman megadiversiteettimaista. Eräiden arvioiden mukaan 
Meksikossa esiintyisi 12 % maailman eliölajeista ja lähes kaikki maailman 
kasvillisuustyypit. Meksiko sijaitsee kahden eliömaantieteellisen suuralueen, 
nearktisen ja neotrooppisen, vaihettumisvyöhykkeellä ja täten maassa esiintyy 
alkuperältään erilaisia eliöitä. Meksikossa, etenkin vuoristoalueilla esiintyy 
runsaasti myös endeemisiä eliölajeja. 
Tutkimus liittyy Meksikon uhanalaisten ja harvinaisten lajien suojeluun 
talousmetsissä metsätaloussuunnittelun keinoin. Tutkimus on rajattu Meksikon 
lauhkean ja viileän ilmastovyöhykkeen vuoristometsäalueille, jotka sijaitsevat 
1500-4000 m korkeudella merenpinnasta. Alueilla esiintyy havumetsää tai 
mänty-tammi -sekametsää. 
Endeemisten eliölajien runsauden ja ekosysteemien nopean tuhoutumisen takia 
Meksikossa on runsaasti harvinaisia ja uhanalaisia eliölajeja. Meksikon 
ympäristöministeriö julkaisi vuonna 1994 ensimmäisen laajan harvinaisten ja 
uhanalaisten lajien luettelon. Tietoja lajien levinneisyydestä ja ekologiasta ei 
kuitenkaan ole kerätty yhteen paikkaan, vaan tietoja joutuu etsimään mm. 
kasvi- ja eläinkokoelmista. 
Tutkimus toteutettiin vuosina 1994 ja 1995 Helsingin yliopiston metsäalan ke-
hitysyhteistyöprojektin, Meksiko-projektin, puitteissa. Projekti on kehittänyt 
integroidun metsätaloussuunnittelusysteemin SICODESI:n Meksikon vuoris-
tokylien tarpeisiin. Tutkimuksen avulla SICODESI:in pyrittiin liittämään 
menetelmä harvinaisten ja uhanalaisten eliöiden huomioimiseksi. 
Tavoitteet 
Tutkimuksen tavoitteena oli kehittää menetelmä uhanalaisten ja harvinaisten 
lajien tunnistamiseksi ja huomioon ottamiseksi Meksikon vuoristometsien 
kylätason metsätaloussuunnittelussa. 
Tutkimuksessa käytettiin kahta toisiaan täydentävää lähestymistapaa: 
(1) Kriittisten biotooppien tai olosuhteiden tunnistaminen, joihin harvinaiset ja 
uhanalaiset lajit ovat keskittyneet sekä metsänhoito-ohjeiden laatiminen näiden-
lajien huomioon ottamiseksi metsätaloussuunnittelussa. 
(2) Uhanalaisten ja harvinaisten lajien tunnistamisen, niitä koskevan tiedon 
keruun ja niiden huomioonoton järjestäminen kylätason metsätaloussuun-
nittelussa. 
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Aineisto ja menetelmät 
Toteutetun tutkimuksen pohjana oli olemassaoleva uhanalaisten ja harvinaisten 
lajien lista. Näistä lajeista etsittiin ensin levinneisyystietoja ja listaa rajoitettiin 
siten, että jäljelle jäivät vain havumetsien ja tammi-mänty -sekametsien 
putkilokasvi-, sieni- ja selkärankaiset eläinlajit jotka esiintyvät yli 1500 m 
merenpinnan yläpuolella. 
Näistä lajeista kerättiin kiijallisuudesta ja kasvikokoelmista sekä asiantuntija-
haastatteluiden avulla olemassaolevaa levinneisyyttä, ekologiaa ja käyttöä 
koskevaa tietoa, joka luokiteltiin seuraavalla tavalla: tieteellinen nimi, paikalli-
nen nimi, korkeus merenpinnasta, kasvillisuustyyppi, osavaltio, tarkempi levin-
neisyys jos tiedossa, habitaatti, ilmasto, lisääntymisaika, lisääntymispaikka, 
ravinto, saalistajat, käyttö ja uhat (Benninger 1994a). 
Kerättyjä ekologisia tietoja hyväksikäyttäen tunnistettiin kriittisiä biotooppeja 
ja olosuhteita, joihin uhanalaiset ja harvinaiset lajit ovat keskittyneet. Lajien 
ekologisten ja levinneisyystietojen pohjalta kehitettiin menetelmä uhanalaisten 
ja harvinaisten lajien huomioonottamiseksi metsätaloussuunnittelussa 
(Berninger 1994b). 
Kenttätyötä tehtiin Cofre de Peroten alueella Veracruzin osavaltiossa kahdessa 
kylässä. Näissä kylissä tehdyn metsäinventoinnin osana testattiin lahopuutieto-
jen keruuta (Berninger 1995). Kylissä tutkittiin myös kasvillisuutta ja sen di-
versiteettiä (Junikka & Berninger 1994). 
Tulokset 
Alkuperäisestä uhanalaisten ja harvinaisten lajien listan 2352 kasvi- ja 
sienilajista sekä selkärankaisista eläinlajista tunnistettiin 491 (21 %) esiin-
tyviksi lauhkean ja viileän vyöhykkeen havumetsissä. Taulukko 1. esittää 
näiden lajien jakautumisen eri biotooppi- ja olosuhdetyyppeihin. Monista 
lajeista puuttuvat tiedot elinympäristövaatimuksista, joten vain osa lajeista on 
voitu luokitella. 
Tutkimuksen tuloksena syntyi myös menetelmä uhanalaisten ja harvinaisten 
lajien huomioonottamiseksi kylätason metsätaloussuunnittelussa. Menetelmä 
sisältää seuraavat vaiheet: 
1. Alueella mahdollisesti esiintyvien lajien tunnistaminen. 
2. Lajien esiintymisen varmistaminen. 
3. Lajien elinympäristövaatimusten selvittäminen. 
4. Lajien mahdollisten esiintymispaikkojen etsiminen elinympäristövaatimus-
ten ja metsäinventoinnista saatujen tietojen perusteella. 
5. Lajien huomioonotto joko sulkemalla niiden esiintymisalueet metsätalouden 
ulkopuolelle tai hoitamalla niille välttämättömiä olosuhteita metsässä. 
Tutkimuksen nykytila 
Tutkimus on päättynytjatkorahoituksen puuttuessa. 
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Taulukko 1. Uhanalaisten ja harvinaisten lajien määrä biotooppi- ja olosuhde-
tyypeittäin. 
Biotooppi tai 
olosuhde 
Kasvit Sienet Nisäkkäät Linnut Matelijat Sammakko- 
eläimet 
Yhteensä 
Jokivarret 	m. 11 - 5 12 11 19 58 
Kivikot, kalliot 29 - 3 2 22 1 57 
J rkänteet, kan'onit 42 1 1 6 4 - 54 
Avoin metsä 16 1 4 19 7 1 48 
Maapuut - - 7 - 20 7 34 
Avoimet alueet I8 - 5 1 5 4 33 
Tiheä aluskasvillisuus 6 - 10 9 3 - 28 
Tammen esiin[ minen 11 - 2 3 - - 16 
Kuolleet puut tai 
kolo nut 
- - 7 6 - - 13 
Runsaasti orgaanista 
ainesta maassa 
7 - 1 - 2 - 10 
Tiheii metsä 1 - - 7 - - 8 
Kokonaislajimäärä 142 2 45 65 74 32 360 
Kirjallisuus 
Berninger, K. 1994a: Lista anotada de especies de flora y fauna silvestre terrestre amenazadas, 
cuales se encuentra en bosque templado de coniferas o pino-encino. Informes Técnicos 30. 
Acuerdo de Cooperaciön en Materia Forestal entre Mexico y Finlandia. Helsinki & 
Mexico. 146 s. 
Benninger, K. 1994b: Identificaciön y consideraciön de especies y biotopos importantes en 
planeaciön de manejo forestal. Infornes Técnicos 23. Acuerdo de Cooperaciön en Materia 
Forestal entre Mexico y Finlandia. Helsinki & Mexico. 25 s. 
Benninger, K. 1995: Arboles caidos y irboles muertos en pie en inventario forestal. Informes 
Técnicos 31. Acuerdo de Cooperaciön en Materia Forestal entre Mexico y Finlandia. 
(Painossa). 
Junikka, L. & Berninger, K. 1994: Biodiversidad en Ios bosques de coniferas en la regiön de 
Cofre de Perote, Veracruz. Informes Técnicos 24. Acuerdo de Cooperaciön en Materia 
Forestal entre Mexico y Finlandia. Helsinki & Mexico. 38 S. 
Vastuullinen tutkija: MMM Kati Berninger (Helsingin yliopisto, Meksiko-projekti, metsävarojen käytön 
laitos, PL 24, 00014 Helsingin yliopisto, puh. (90) 191 7667, telefax (90) 191 7755, internet: 
Kati.Berninger@helsinki.fi). 
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